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(INTRODUCTION) dıl 11.1 


ر ن سرت بر لی اواو ںاور 1887 یگ کے ذز ر سے کے گے برقی- ناس یلہروں کے پړاکر نے 
اورشتاخ تکرنے کے بات نے دوق ی اہر کو ام بفیادہقانھمکردیا تقر بای ز ہا نے شی انیس وی ص دک کے ناضہ 
کےقریب ایی ڈھ ار ٹیوب میں لاک یکم وبا ول یگیسوں مین سے برق کی اپات ( رق ڈیا ) کان شن 
ےکی ما ری ور افو ں کی راہ ِکمالی-1895 Ja ¥ (Roentgen) u‏ چ دریافت 
اور 1897 شی .بج ھاسسن 0900 ط7“ سٹک الیکٹرا نکی دلاہمتہااٹی شا تک م :و اہم 
کیل یں یمعلوم ہوا کان یکم دبا ہق یبآ رک ۸6ہ ہ1 ۰0.00 بر ایک ڈسیا رج توب نکر یکین پر 
7 ا برٹیروں کےدرمیان ایک ڈ سا رن مرا ہوا رر 7 lA‏ ر 
ایک ورخشاں دمک 810+0 اذت7و0 1ا گال ری سے یڅ پر پیا ہوئے وا ی د, کک ریک فی ےکاخ خر 
ہے وڈ اش کے نے یدمک چیلا ہٹ ے ہو ہےر کک مون ہے۔اس درخشانییت کے پی راک ےکا دارا 
اشع 030-020 کو ہناگی جومنخیر ہے٦‏ ہوا علوم مور تھا رر وک (cathode rays)‏ و مر کس 
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(Wiliam Crookes)‏ ے1870 مس در بات ہیں اکھوں نے بھی بعر بین 1879 میس بو نکیا رین 
ر سے کر کر ے مو ےی چارن شرم ذرات کے دھاروں مل ہیں۔ برطا نوی يعات دالء 
بج بج ie.‏ اص (hypothesis) qij}‏ ی صر ان کروی ارح ہب کے سروں گور بر 
اورمتقن شی میران کاک ے.ے ان نے ء سب سے کے ر ہہ کے ذر بیج منفیر و کرنوں ےرا کی پال 
Jlrs‏ چا (Specific Charge)‏ رح لی ت ر۲ ق ری معلو میں _ علوم ہو اک ہے 
کرنیں رو کی پال (/ 10× 3) کی تقر ]0.1 گنا ے2٥‏ گناک ککی پال سے سف کر ںہ /ہ کی 
موچ ووو یم شد ہفۂ ر عا/C‏ "10 × 1.76 ے۔ زی یمعلوم ہو اک ۸ہ /۵) گی ف رمفیر ہ( ر د٣ا‏ ) 
س استما لا کے کے ماد دحات یا ڈسیا ر ٹیوب میں ریگ کیم کی کے خیرتائع ال ھاو ر 
کر ن ذدا تک آفافیت بو یی 

اک ز مانے میں 1887 یں معلوم موا کے ہے دھا ٹیس پال ی رو سے اشحاع شدہ ہونے ی جار 
شحدہذرات نار جک بی میں ہج نکی رفا رخخیف موی ے۔الن ذ رات ک(د ٥‏ / )قد رہ مغ وکر ذ راتک (23/-) 
تر کے مسا ھی ۔ان مشاہ رات سے ہیا بت م وکیا کا تا مذ راتت الاک کے صورتڑں میس پیداہدتے ہیں ءاشع 
کےا ےتا یں سے .سے ا ے1887 ین ان ذ را تک ا یران ( ہ٥٣‏ [ع) کا م دیا او ربو بے 
کیاکی یذ دات مادے کے فا نیاوی اڑا ہیں لسو کے ااج بر نکی الیتعالیت کی یری اورم انی شین 
کےذ ری ےک یگئیء ہج .ہب تا نکی ا عرف ری در یات کے لے ہیں 1906 کیجات کے نوکل انعا م سے 
نوازاگیا۔ 1913 میس ام رم نطحیصیات دا ںآ ر ا ےگ )صMiIika )R.A.‏ )1868-1953 ان 
رہنمایانہتیل- قتطر ہ00 -[:ہ) گر کیا یں کے ذر بیج انھوں نے ایک الیش ران کے جا رح کک حت کے 
ساقدء پاش کی ۔اھوں نے معلو مکی کہ ایک تل کے قطرے پر بایا جانے دالا پار بیش ایک بنیادی ار 
x10" C‏ 1.602 ک 3 رر ل ىف (integral multip1e)‏ :تا کے کے 7 بے سے رشابت پ گیا 
کہ برق پار کوائم ہازی شدہ (dعءناہھںو)‏ وا ہے ھار (ع)اوروی چا( /ع) گا قدروں ہے 
ارا نک کیت (دد] معلو مکی ہاگن ہے۔ 
12ا رں۶۸۸۶<۶07[07 (ELECTRON‏ 


تم جات ہی سک وصاتڑں می سآزادالیٹران ہوتے ہیں ی ارح شدہ ذرات ) جکہا نکی الصالیت کے ذم دار 
یں کیہ زادائیکٹران عام لور سے دحا تک سی سے با ہنیس نل کے اکر ایک الییٹران دجات سے باہ نکی 
کش لکرنا ےق دحا تک راک شبت جار جآ جا ہے اورووالییرا نکودالیں دحات یں تا ہے۔ ار مہ 
e‏ ےم تر گنت 
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سے تب ی باہ(آ کے ہیں جب ان کے پاس انت انا ہوجو س شش مین تابو نے کے ہکان ہو۔ اس ایی 
دقع بے کے کےا ےول ی ایک اس م ا ارس ا ورک ےی رن 
قذانائی جو ایک الیشرا نکودحا تک سے باہ کے کے لے الیکیرا نکودی جانالا زی سے ء دحا تک کا مشن ( ارم 
Ile (function‏ ہے۔اسے عام طور سے ,¢ سے ظا ہرکیا جا نا ے اور volDev‏ 07 جام11) ٹل نایا جانا ے۔ 
ایک الکییٹران وواٹء اران کے ذر چ ما کی کی وتو انا سے ج د٥٤‏ اہ 1 کسر فرق سے اسرا کا ے 
جانے بحاص لکرتاےء اس طرع: [ 10× 1.602= e۷‏ 1 

واک اکا ئی ایٹھی اور کیاکی جیا ت میں عام طور سے استتعا لکی ہا ےکا مشن al‏ 
ا یتوں اور کی شیع کے اح ےچک دھاتوں کےکا نکش نکی ق ری جدول 11.1 رت تن 
ر ہیں سے (surface apate J‏ ببہت ساس ہیں _ 

جدول 11.1 سے و کر ی کہ پان م کا ور اشن سب سے زیإدہ سے ( ۵۷ 5.65 = ,۵) اور مٹیم 
(Cê)‏ اک تزرب ےم ج e۷(‏ 2.14 = ,4( ۔ 

ی ےا او را زاوالی رانو ں مت رر و ذل م و 
یط ر کے ذر یھ ہیاک اک ے: 


(WORK FUNCTIONS OF SOME METALS) پرول 1 ھ8 ےو رک کش‎ 


Cs 








2۱14 Al 4.28 

K 2.30 Hg 4.49 

Na 215 Cu 4.65 
Ca 3.20 Ag 4.70 
Mo 4.17 Ni 5.15 
Pb 4.25 0 5.65 


(i)‏ م کان :(Thermionic emission)‏ ماس ب طور کرم ران ےڈا یج ہآ زاوالیٹرانوں 
کوان نذا نائی مہ ا کی جاک سے جوان کے دجما تک سے باہرآ کے کے کان ہو۔ 

(ان) ‏ فیا فراع ہ01 1تت 14 :)7٦‏ ایک دحات پر بہت طاقت ور برق میران اکر( ' .×× 10'۰۷ کے 
و کا )ءاراو لکودات ے باہ کنیا ہا تا ہے :لہ ا ایارک بک ودام اھ مک می سکیا جا تا ے_ 


(iii) 474‏ ور مل ۱ۃ اح (صمنەدندہ :(Photo electric‏ جب ایک ماسب عر 7 7 اک دعات 7 
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کرو نکرکی ےء نے وا تک سے الییٹرانو ںکا اا ہوتا ے۔ نور( رو ) سے خاد ہو ئے 
۱ لیران نو ریا 7 Photoêleetton‏ ( ہلا 2 کک 


(PHOTOELECTRIC EFFECT) فری۔رخاۂ‎ 11.3 


11.3.1 ہرٹر کے مشا رات (Hertz’s observations)‏ 


2 1 ر 1887 یس J‏ ہر )Heinrich Hertz)‏ )1857-1894 نے دراش کیا۔ اس 
کا مشاحدہ ہرز نے نای ہروں کے اپنے بات کے دورا ن کیا۔ ایک ایارک ڈ جار کے ذر یچ 
رقی-ہتنانجمیاہروں کے پیر اک نے کے لیے برد نے وت بات کیہ ا لیتق کے دوران رٹ نے مشاہ ہکیا 
کہ جب ای کآ رک لی پک پا ی روک کے ذر ےر د(1 اندع جا درکورش نکیا جا نا ےلو شناخ تک رلاپ 
NC Detector loop‏ و اس رل میں اضافہہوجاتاے۔ 

دعا تکی ا بدو ڈا لے ےکی شی طور ر پا رع شڈ رات رھ اب تم الیکران کے مور ہا کے ہیں ء 
کے اخ راع مس رداق ہے۔ جب ایک دحا ت کی ا پروی پڑکی ہا ہک تریب کے پجدالیکشران وا اعا سے 
اتی اانا جز بک لین ہیں جوا سک کے ماود کے یت1 مو ں یش سک الف کر کے کے لے د رکا رمو ے۔ 
اس طرںحء وا روق سے درکا رتو نای حاص کر لت کے بحدائیکش ران دحمات کے یح سے اہر فک لک اروگ دفضا میں مل 
جات ہیں۔ 
112 الو شس اور لیا رڈ کے مشا رات ٥۸5(‏ 1ھ 5۷ط (Hallwachs’ and Lenard’s‏ 


1896-12 کےروران ام الو یس (Philipp Lenard) 3/4 isl (Wilhelm Hallwachs)‏ 
نےنوری۔ برق اغا ےط شی تی نکی۔ 

پنارڈ(1947 -1862) نے ما ەکاک جب پال شی شی عو ںکو ایک نل اکی ہو خیش ےکی ٹیو ینس میں دو 
بر (Electrode)‏ :ت کر و چاد بے پڑنے دیا جا تا ےلو رکٹ می ںکرنٹف ہن ےتا ہے (شکل 11.1 )۔ 
یسے بی بالا شی اشعار کور وکا جانا ےکر کا ہنا کی فو رای بن ہوجا نا ہے بہمشاہرات شان یک کے ہی کہ جب 
إلا ی اشحاع خرو پاد © بے تا ےن اس سے اگییٹران ارح ہوتے ہیں جوشبت :کے کار ادر لاہ 
A plate)‏ "0 میران کے ور لے شش ہو ے ہیں ۔ اسر اا اک موی یل ٹیوب میں الیک رانوں 
کے بے سےکرنٹ پچ ےکنا ہے۔ اس لشرد کی را پہ پٹ دک دوش با ہرک رکٹ لکرنٹ ہت ےکا سبب ہے۔ بال 
ٹس اور لینارڈ نے مطال کیک یو وکر مع کا ر چا کے راو روانم روم کے تدداور ال کی شرت کے سات رس 
طور تی یل ہوناے۔ 


8 چک پال ونس نے اس معا کوم یرآ کے بڑھایا اورایک ایر و کوپ سے ایک نی چا رح شد زتک 
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پیٹ شک کک ۔الیھوں نے مشاہد کیا کہ جب زک کک پل ٹکو بالا کی رون ےر نکیاجا تا ےا دہ ابنا حا رن ضا 
کرد چا ج۔ مز ید یہک جب ایک تیر چا ر شدہ زنک پلیٹ پ۰ بالا کی رون ڈالی جا جل دہ ثبت چارج شدہ 
ہا ے۔ شت پار شدہ زکک پلیٹ کے شبت پار میںء اس پر پال شی روق ڈالے سے اور اضافہ ہوجاتا 
ہے۔الن مظاہدات سے افھوں نے توا کی اک بالا کی روق ےل پذ مو نے سے زک پلیٹ ےی عجارم 
شرو زرا تخار ہے ہیں۔- 

7 یں الیکٹرا نکی ددیافت کے بعد ہوا رع موگی اک وا تع ری ر وح پلیٹ سے الیک رانو ںکا اخرا کر 
ےک چا شد ہو ےگ وج سے غارچ ہے الیطران۔ مرق میرا ن کے ڈر ےک کار ای کی ہا خش 
ہوتے ہیں۔ پل وتس اور لیتارڈ نے ہی مشاہر ون کیک بالا کی شع وں ےر وع پیٹ ہے پانے سے اس وق کول 
الیکران کی ارح یں ہوتا جب والح رو کا ترو ایک غاص اٹل تن تر ےکم موتا سے ج کہ دایز اخرو 
I (Threshold frequenêy)‏ سے۔ اٹل نخد واا لا ے۔ 

شلام ہو اک ناب اتی , یز ک بکیڈم کشم یرہ می مرف بار ہی رون سکی طول موح 
رمو ہے رے ہی سے الکش را نک اوا ہوتا ےکن مار مالم رماڑں ےی سڈ bye‏ 
یزم او دوتیم وظیرومیش لصری رشن کے زر لی بھی ماخ راج موتا ہے۔ بیتھا ‏ وو ساس اشیارشنی کے پانے ر 
لیمٹرا و ں کا اخرا جکر نے ہیں ۔الیکٹرانو ںکی در یافت کے بعد ان یک رانو ںکو فو ٹو الییٹ ران “کہاجانے لگا۔ ا ہظہر 
کونوری- پرٹی اث کے ہیں_ 

4 وری۔بری ا رکا م ای مطالعہ (EXPERIMENTAL STUDY OF‏ 

PHOTOELECTRIC EFFECT) 

شحل 11.1 میں نوری۔ برثی اکا بر بای مطال کر نے کے سے ب بای سا ما نکی تی بکا ایک خ اک شی کی گیا ے۔ یہ 
ایک غلاکی ہوئی شش کار رک یوب تل ے میس میس ایک فو و ساس پیٹ ۳ اورایک اور دحا تک پیٹ ۸ ۲ون 
ہے۔ ماخ 8" ےک رر یکا یکم طول موک یک ری ریش یک کی ۷۷ ےک رکرففوصاس پیٹ (٥‏ رو )ر ن 
ہے کی یوب می ںکوارئ کی ہنی موی ایک شفا فک مکی پا ں کر دی( ہرہن ہے سے ) جانا ےی سے 
ل ی شعا مع ںگز کن میں اورفوٹو حرا پلیٹہ پراشحا ےکن ہیں ۔ پیٹ Cc‏ ے ادرال ارح ہے ہیں۱ اورمیٹری 
کےذر ے٥‏ اور ۸ پپیٹو ںکی قطبی تکو برلا ہا سا ے۔ ای لیے پلیٹ ۸ کور ون٥‏ کی مناسبت ےو رکا رشت بی 
ر رقائم رکھا ہا کا ے جب نع کار پلیٹ ۸ ہخ رون پلیٹ cC‏ کی مناسبت سےشبت موی ےا لیران ا سکی جاب 
کشش ہوتے ہیں ۔ الییٹرانو ںکا اخراج سرکٹ میں برثیکرن ٹک بہا پیر اکتا سے شورع اور کار لیٹوں سے 
وریا ن مغر قکو ایک وولٹ میٹر(۷) کے ذر یج نایا جا تا سے اور اس کے یج میس سرکٹ بیس ہے وا نے ٹوٹ وکر فکو 
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الیک اروام بیٹر(۸) کے ذر یچ نایا جانا ےک کار پلیٹ ۸ مخ روج پیٹ ) کی متا سبت سے مض رکوتب بل 

کر کے برق نور یکر فلوم یا ز یاد کیا ہا تا ے۔ داع رک کی شرت اوراس کے ت رولو تی رہ کیا ہا کت ے اور 

رد اورک کا ھ کے ا شرف قکواھی تب رہ لکیہ اکتا ے۔ 

مکل 11.1 میں دکھاۓ گے مر بای سا ما نکی تیب NE‏ 

(a)‏ اشعاغ کی : واج اشعِاء کا خلاکی مو نکی یوب ۰ ا 

تترد(م) ۸ ادر ٥‏ کے د رما نمرت (۵) پلیٹ c‏ کے نے 

اوہ کی کے زر یے ٹوٹ وکر میں ہو نے وای تپر یکا 

مطا ا کر سک یں تروع پر بے 7 "9و 

را سے میں ر ہن خش رکوکرخلف تخر رک 

رن اتی ل کی اکن یکی کی شر کور 

کے اڈ ¥ کرو سے فاص لک 1 

جاسلناے۔ کے نوری۔ بر اثر کے مطالصہ کے لے تر با ی 
بساما نکی تر تیب 






11.4.1 وکر ردو یک شد تکاژ (Effect of intensity of light on‏ 
photocurrent)‏ 
جع کر کرو کی مناسبت سے ایک شی تفع رپ رقائم رکھا جا تا ےا کہ سے نار ہونے واے الیکش ران ء 
کار ےک جا ب شش ہروا ری کے ورد او رمضم رکو کن رت ہو انی شر کپ رن کیا جات 
سے اور ہر اراس کے نیج بیس ہے وا نے نوری۔ برق یکر فکی 
پ اشک ہا سے۔ ید یکھاگیاکہف9ٹوکرٹف میں وائ رو 
کی شرت کے سا ری طور بر اضافہ ہوتا ہے چیہ کل 
2 میں گ رای شحل میں وکا ایا ے فو ٹوکرنٹف, فی میدز 
ارح ہونے ان فو الیکٹرالوں کی راو کے رائرٹ 
منا سب سے ۔ ا کا مطلب ہو اک ایک ینگ بیس خرن ہو نے 
e Es‏ قح ےت ج رش یی شرت 
رات ا سب ے۔ a a‏ 
سو 477 


ج نوری۔ ر یکر 
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(Effect of potential on نوری۔برٹی اکر مرکا از‎ 11.4.2 
photoelectric current) 

م پیل پلیٹ ۸کو پیٹ کی مناسبت ےکی شت شر بر ر کے ہیں اور پلیٹ C‏ کو اہ ن خرو 'ں' اور 
مین شدت 1 گی دوق سے ریش کے ہیں ۔ کم پلیٹ ۸ ےش تش ربت درت تید ب لک نے ہیں اود ہر بارا 
کے تج میس بے وانےفوٹ وکر کی پا کے ہیں۔ علوم ہوتا ےکہ شت (اس ا کا ) شمر یں اضا فہک نے 
ےآ یل رت اا ہے۔ ایک مضزل ب پلیٹ ۸ کے یصو شک رکے نارن ہو تام 
لیران پلیٹ ۸ یرت ہوجاتے ہیں اورنو ری - یر یکرنٹ ام باسیرشدہ ہو جانا ے۔اب اکم پیٹ ۸ کے ارا کار 
ر مزیراضا ف کر س و ووت ناس وا ری رق کرش نکی ا Ny‏ 
(Saturation Current)‏ ہلا یٰ سے۔ بر شدی کرس ا لورت ےہا ر جب ون لٹ سے 
غار ہونے وا ےت م الییٹرا ن جع کر پیٹ ھچ ہاے ہیں۔ 

ابم پلیٹ ۸ ر پیٹ کی مناسبت ےکی (ابطا کار )مرک کے میں اوراے بننر رت ر یرس بنا کے جانے 
ہیں۔ جب قطبی ت تالف ہو انی ےا الیٹران دفاغ ہونے کے ہیں اورسب ےز یا دوتو انا وا ے الیکش ران ی کار 
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> B> 
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و‎ 
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۱ 0 اھ 
+¬ کار پیٹ ر اکر >> 


کل 11.3: وائ اشعا ع کی لف شرتڑں کے لے ع کار 
بای فم ر کے سار وکر کر ی 


)11.1( 


۸ کک باتے ہیں ۔ اب فو ٹوکرنٹ زی سکم مو ےکنا ےه بیہا ں کک 
کہ پلییٹ ۸ ری ر ,۷ کی ء خو بی مرف ف اکل ن در بصفرموجاجاے۔ 
وام اشعاں لا ایک کسوس تعدد کے لے پلیٹ ۸ کا و کم تر شش 
(اطا کار )مر ۷ جس رٹوٹوکزیٹف رک جا اے پاصفہوجا تا ے مع ر 
(Cutoff potential)‏ با رد کے والاممممر (Stoppping‏ 
potential)‏ کہا اب 

اس مشاہ دک وو الیک رانو ںکیشکل ںاد واج ے۔ دات سے 
غار ہونے وا نے ت مم الیک رانو ںکی نذا ناکی کیا میں موی نوری- برٹی 
کرنٹف اس ونت صف رہ وچا نا ے جب رو کے وا ےکم رک قد رات ہوٹی سے 
کر سب سے ز باد تاثا وا نے اوی چئ کے کے ےکن ہو 
کا می توان ...۴ سے 


=eV‏ گل 


Max 0 


تم ای مشار مووا ع اشحاع ےکسا تخر وکن تاب ای شرت Ll) hall,‏ کے لیے دہ را سک 
ہیں۔اب گ بات ہیں کرش یکر کی مت بلا اع قد روں پرحاصل ہہوتاے۔اس سے طلا رہوتا ےک وا ا 
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ا 
٣‏ ً20 


رت ےراتا ی کے کے اد ا کان ازن ہت می کن رد ےرا کروی رتا 

ے جو ,آ شرت کے وا اشحاع کے ےتا جب کل 11.3 س کر انی شل میں دکھا گیا ے۔ اس لیےء وا 

اشعاغ کےدے ہو ے خرو کے لیے ر و کے الا را سکی شرت کے رتا سے دوصرے الف ظا میں )و و لیکش رانوں 

کی ان رک نا ناکی رو کے ماخ ادرخ روج پیٹ کے مادے کے تا ےک دان اشحا عکی شدت کے نی راع ے۔ 

(Effect of frequency of رو کےا لے ا روا خ اشعار ک ناژ‎ 3 
incident radiation on Steppin polen ial 

اب ہم اح اشعاع تخرد ,۷ اور رو کے وا ےر ,۷ کے درمیان ر شخ کا 

مطالعکرتے ہینں۔ تم لف تخرووں کی کیہاں شت کی رو کی شی عو ںکو 

مناسب طور تریب د ہے ہیں اورک کر پلیٹ کے کم ر کے سات رفو وکر کی برش یکر 

تب ر یکا مال ھک تاوس الال رح ال ہے والی تیر کیرک 1.4 1 میں 

وکا یکی ہے ۔حخلف تعدد کے وات اشعا کے یں و کے وا مض ری کر rT aS‏ 

لف تدر یں حاصل ہوثی ہیں لیکن می یدگ یکن کی میکسا ر رکا یی لے 1: وان اضعا اتف تدر ے ےک کار پیٹ کشر 

ے۔ خارن ہونے وانے ای رانو ں کی واو اما ہے کات ا ,72 

ے۔ والح اشعاع کے مقابلتا زیادہ تحرو کے لیے رو ین والا مم رما بنا زبادہ 
می ہو ے۔شحل 4 سے لور کر ل کہ رو کے واا یم کی ا جب ے: 
۷< ۷< ۹۷ اگ عرو کی ترجبیب: ۷< رپ ہو۔ ا ں کا طا ہوا وات 
رشن یکا تحرو جتنا ز دہ ہوگاءفوٹو ای رانو ںکی ترک توان کی اتن زیادہ موی ۔ ما 
ھی آمل طور رر کے کے یں زیادہابطائ یع ردرکار ہوگا۔ اکر م واج اشعاع ۷ وا اشعان کا تفرد 
کے نحدرداورخلف دجاتوں کے لیے اس کے متطا بت رو کے وا خی رکے ما بی نگم راف ایح سے 
میں یس ایآ 7ھ خط ا کل ہوا ہے یما 7 کل 11.5 میں دکھا گیا ہے۔ شع ناد کے ات و سد لاشم Vv‏ 7 








مراف سے اہ رہوتاے: 
0 ایک دے ہو ٹوو ساس مادے کے لییےء روکے والا شر ,۷۷ء وا اشعاع کے تخرد کے سات ی طور بر 
رہل ہوتاے۔ 


نا ایک الیماائل تی نائع تعد ۷ بایاجا اے :جس کے لیے روکے وا مر صفرے۔ 


ان شارات سے دو ہا یں اخ کی اکن ہیں: 
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E‏ ارت 


ee 


û)‏ فو ٹوا لییٹرانو ںکی امم کی نوا ناکی ء وا اشعاغ کے تد کے سات کی طور رتیل مون ےکن وا اشعا کک 

شرت کے نی راع ے۔ 
نما واج اشحاع کے اس تخرد ہہ کے لیے جع تخرد ر« ےکم ہوہکوئی توری۔ پرقی اخرا ج کان ات 

شرت بہت ز یادہ ی ہو- 

ےت ترو .دی تحعرد(00* ۹0ہ )thresh 01d‏ کبلاتا ے۔ لف مادوں کے لاف 
ہبوتاے۔ 

لف فوٹو ہا ی مادے روق پڑنے پ ملف روک کا رکرتے یں کک »)Seleniu(‏ زک ہا تانب 
(Cp p1‏ متھا بے می ز یاد جما ی ہے۔ایک دی فو وصاس مادہ ملف طول مو نکی ریشنیوں کے سا تج نام 
کا رڈ طا رکرتا سے خلا جا پراگر ال شی روق ڈالی ہا نے وری۔ برقی اث اہر ہوتا ےکن تاشبہ ی اکر 
برک یا سرن ری ڈالی ہا ےڈا یں ہوتا۔ 

و ٹک یی کمن درج بالاتما مگ رپوں سے یہ ہد چت ےک اکر وا اشعاں کا اح روء وای تحرو ےز پإدہ موتا ےل 
نوری ۔ برثی اخراج فو رآ رک نا ہر بین وت (ع 10 1۸۰ کے شرو ہوجاتاہےہ چا داع اشعاں بہت بی دھیما 
) کم شتک )وام ےہا کے ہیں کاخ راع شروں ہونے میں ٭ 10 ال ےکی م درجکادقتگّتاے_ 

اب تم ا حص یں بیان کے کے ہر بات اور مشا برا تک ام خا یتو ں کا خلاص شی کر تے ہیں۔ 

0 ایک دے ہو ٹوو تاس ماگ اور وا اشعاں کے اہ تحرو کے لے ( تحرو وز تعرو ے زیادہ ہو)ء 

نوری- برث کرٹ ء واج رو کش را کے را ست منا سب اسے( کل  .2‏ 1(_ 
(نفا ایک دے ہو ٹو لحاس ماڑے اور وآ ای O‏ ایک دے ہوۓ کرد کے لیے یرش ر کر وا 

اشعاں کشت کےراست تنا سب پا اگیاے ج بک رو کے وا لص رکودائ اشعاں کی شرت کے نہ رتا ابا 

گے( لج رر)۔ 
(ذ-ذا ایک دے ہہوتےٹو لوصا س ماڑے کے وا 2 اشعا ع کا اک نا ضس مخ 2د (minimum cut off‏ 

۲:009 ب جانا ےہ جو دی راخ دکہلاتا ہے ینس ےکم تر کے تددد کے لے ٹوٹ الیکش رانو ںاکول 

اخرا یں ہوتاء جا ےا ر کک دو ہو وٹ تعردےزیادہنحردیر رو کے والا مر مماوگی 

مور پرہ نمارج ہو ے ائیکش راو ںکی اجکی نکی( * دہ )Maximum Kinetic‏ وا اعا کے 

تید کے۔ ات می طور پر بڑعتی ےکن وات اشعا عکی شدت کے خی رتائع سے۔(شکل .1 1(_ 

(iv)‏ یں اخ راج ايفو ری طور پر ہونے والا کک ل کو ی ھیں-وقنتے (Time lag)‏ غال 

ں۲( 107 یااس ےم )ءا ے والح اشعاں کک شد تک بہت ز یدہم یکردیاجاۓ - 








| 


س٢‏ ےت 


5 فری-رقّ اور ری ککارگے (PHOTOELECTRIC EFFECT‏ 

AND WAVE THEORY OF LIGHT) 
یسوی ص ری کے اتتا تک رش کی اہر یک رخ ی سام ہوک تی .نال نمراف اورتخطیب کے مظا ہرکی روک ابر‎ 
توب ے ور ےھ تز ری طور اور ینان تش وضاح تک جا تی ۔ ال تقسوم کے ابن »رحق ایک رما سی‎ 
ار ےج من ورای می رانوں تل ے اورا پر فضا کے جت علا ے سل مون ےء اس اوا ےعلاے ر‎ 
تاتا یکی کیا ںیم ہو ےآ یے اب د کے ب ںک رو کی ہیا تقوب تمل حصہ میں بیان کے کے نوری-برنی‎ 
اا ےمشاہرا ٹک وضاح یکن سے یں ۔‎ 

راک یلیک کے مطارن »دعا تک کے1 زادالییٹران (جن پر اشعا عکی شعاں ہن ے ) اشعاغ شدہ 
توان یک اجار ہڈا کا ےر ے ہیں۔ اشعا ں کی شرت تی زیادہ ہوگیہ برق اورم سی میدرانو ںکی وسعت 
E (amplitude)‏ وھک شرت ی زیادہ ہوکیء یران کے ذر ے جز ب کی توان اتن ہی زیادہ 
مون م ےا تو کے مطالِ > کےفوٹوائیکٹرانوں کی شع مکی انا کی بیس رشرت میں اضا 72ت 
توک جا ہے۔ می ییاو ےک کی جالی ےک اشعا کا تخرد چا سے بجوکھی ہو اشعا کی درکارشرت دالی شا 
(امر ورک رو تکک بی ر ے )کوالییٹرانو ںکوا تیذا نا کی مہ کرد نی جا کا سک قد ردصا تک یی ے بابر کے کے 
لیے درکارائل تاتا سے زیادہ ہو۔اس لیے ایک٠‏ دی تد وی ایا جانا چا ہے ۔ا نیہ ہق رین تعات ‏ حصہ 11.4.3 
کےا خ یں و ے گے مشاہرات () ء(0ن) اور (.ذنا کی کر ہگ 
زیر ہیں بھی و فکرن چا ےکا توم میں٠‏ الیکشران کے ذر یج انا کا اج اب (000 1ا07 15د) 

اشعاغ کے لو ےل راف لگا تار ہوتا سے کیو الیک رانو لکی ایک ہی تھ راوتواتاقی ہز بک ی ے انس لیے جزب 
شرو توان یی الییٹران ن اک وق تک تر بہت تفیف عاصل مون ے۔ وا کی ت کے ی کے ہمطا یی ایک واحد 
الیکشرا ن لوی ایت انا جز بکرنے میں جو ورک شنک ماب کر نے اوروحجات ے بر کے کے لی ککافی ہیک یکھنٹے 
ای ےکی زیادہ وق تل کت ے۔ل صو کی ہفیاد اخ کیا گیا نتو کی مشاہ رہ (ہن) کنو ری برق اخرا خ فو ری 
OED‏ سے سے براو را ست نضا درکتنا سے ق رآ ےک اہر یصو ءلوری- برق اغا کی سب سے 
نیاوی نایتو لکی وضا حر ت کر نے میں ناکام ے۔ 
6 1 مم نکی نوری- رق مساوات :اشمحا کا توان یکوائم 

(EINSTEIN’S PHOTOELECTRIC EQUATION: 

ENERGY QUANTUM OF RADIATION) 


5 ںآ ھا ی (1879-1955) نے نوری۔ برق ا کی وضاص تک نے کے لے برتی- نی اشعا کی اک 
لکل انف ہی طور ری صو یوب کی ا تو کے مطابق جو رکی برق اخرا نج اشع سےا نکی کے لگا تاراجذاب کے ذر ےک 
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الرث يالى (1879-1955) 
اشفا ےآ تک کے میم تربین طیحیات 
والوںل LL‏ ہیں٠‏ ألم (UIm)‏ ی 
یس یرام 0و ایی نے مین ٠‏ 
کی ی را دا چ سے َ2 
رج س اھوں ای 
لاتا( جوا بف ٹا نکہااتے یں )اظ رر 
یی کیا اور ای نظر کو نوری-یرق اث کی 
ن یتو ںکی وضاح تکرنے کے لے اتال 
"٦‏ و E‏ رار 
e‏ 
برای صر ان چنرسال بعد ہوئی اور باد ہک 
اسک ضور کے لے ای ال قول شہادت میا 
گی ۔تیسرے بے کے تصوی اصافیت کے 
نظ ری ہوم دیا.6 191 میں اھوں موی 
اضافیت کا ارہ حا ےکروایا۔ ال کے بعد 
کے ھا کے کے ب ام کم ہیں شرہ 
۱ ران (Stimulated emission)‏ & 
ر جو باتک کے سا نم اضعاع کے 
I ٣‏ 
N‏ 
رت رتا )0اا 
کی بار بوسانو ںک یک سک یکواغم شا رات 
اورمیکانیات کے منیا د ی تو انی 6 ص رار ہے 
11 ۵ ۹۸۰۷ٗسٰ ا 
نوری۔ برق اث کےسلسے میس کے کی ےکم کے 
ییات کنو بل انعام سے وا زاگیا۔ 








مو _ اشعاں 7 ê (Radiation energy)‏ داکا (Discrete units) Jş‏ > تل مون 
ہے ئصمیں lel (Quanta of energy of radiation) li J1i Gl‏ ے۔ 
اشعاں موی انا کے ہرکواٹ مکی تا نائی ٥‏ مون ہے جہاں ۸ء پل ککامستقلہ سے اور رو یکا ترو 
ہے۔ اگ بی چ ذب ہوا نا زائیکاکواشم ء دحا تک سے الییٹرا نکو باپ کے کے لیے درک رکم تین نذا زائی 
( ورک شن ر )سےزیادہ ہوتا ےن اران خارج ہوتا سے اورا سکی امش رک تا نکی مون ے: 
og -2( )11.2(‏ 
زیاد ہش سے بند تھے ہوے الیکٹران اس امم ر ےکم رک ونای کے سا یں کے نوف 
کم یک ایک دے ہو ۓ اروگ TT ٢‏ و تے۔ 
رت عا ےی تا نار ہے ور اکن او نک رارق اناپ لا ن خارح بے 
لانو ںکی اضف کی و نائی رف ٹا نکی تو نای سے کن موی ۔ 
ماواث (1.2 1) ئن اسٹائک نکی نوری۔ برقی ادات ہلان ہے۔ اب چم د کے ہی ںک یہ 
ماوات 2 وو او ر لصو رت ر ے کت حصہ 4.3. 1 ےی ف ار 
پر کے گے مشاہدا تک وضاح تک ی ے۔ 
© ` ممادات )11.2( cK, <J‏ 1 کے ی طور نای ے اور اشعا کی شرت کے 
رتا ےک مشاب ے سے افا نقتا ہے۔ الما اس لے موا وتک کیااک کے زر ےک 
وی ندری- ن کن ر ےک د ایک واحدالییٹران کے ر ے اشعاع کے 
واعدلوا مکا جز ب ہونا ے۔اشعاں کی شرت ( جک و انا یکوان ا کی تعدادثی اکاٹی رقن اکا ونت 
کے قناسب ج )اس بتیاو یکل ےی یراق ہے 
© کیو .کے کولا زی طور بی ری ہہونا چا ہے مساوات (1.2 1) سے اخ کا ا 02 
وری- برثی افراع مرف اک صورت کان ے ,جب 
hu >¢,‏ 
Jee >r,‏ 
2 


= ,ر 

مماوات (11.3) تلاپ رکف ےکک مشن بل جنا ز بادہ ہوگاءٹوٹو الیکران خار کر نے 
کے لے ورکار اتل تزمن با وز تحرو ہا کی اتا زہادہ ہوگا۔ اس لیے دا تک ر کے لیے اک 
وترو 7 =) رہ پایاجاتا ےی ےکم کرو کے اشعاغ کے ذر بیج نو ری- بر تی اخراجع 


ہونمکننئیں سے پا ے وا اشعا کی شرت یکی زیادہکیوں مواد یہاشعاں چا ےی در 
کی ا رے۔ 


)11.3( 








ا 


ا 


م اتور شس اشعا عکی شخدت جیی ا کاو ے جیا نکیا ہاچ سے نذا زا یکواننا کی تخراوی اکا رت ہی اکا وقت 
تتا سب ے۔ تیا ب اناگ یکوا نا کی تح رای زیادہ موک او انا کوائ اکوجز بکرنے وا ے الیش رانو ںکی 
تتدادشھی اتن زیادہ موی اور ا لیے دحات سے بار کے وانے ائیکشرانو ںکی تخ راوکی انی بی زیادہ مول 
09 کے لیے )۔ اس طرب بدوضاحت ہوا ےک 7 کے لےلوری۔ رٹ یکرشش فکہوں شرت 
کے تنا سب ے۔ 

e‏ اسشا ےر لح شک کی ضور نوری ہرقی اث بی شال بار ی مل ء ایک الیکشران کے ذر سے 
رون کے ای ککواش ما مز بکیا انا ہے۔ ایک فور ج ۔ ای لیے شات چا ےی کی ہوک اضعا 
واا کی تغرار ی اکن رقیری اکان سن جا ہج بھی تر اتراع ور یئل سے ۔کگم شر ت کا 
مطلب اران یناد ہوا ہیں سے یوگ ہذیادی ط ربق ونی ے۔ کرت نٹ حرف ا ہو ےک کے 
لیران اس یاد ی شل می شال ہو کح ہس ( ایک واےزالیکران ےکی کے ای ککوا م کا جز بکیا 
جانا )اوراس لی شر تصرف برق دنور یکر لو ی نکن ےد 

مماواث (1.1 1) استعا لر ے ہہو ےجو رشع ۔ رس ادات (2. 1 1 کوھا جا لا ے: 

eV, - ×۷ .۸٭-‎ (Lr >.) 
۱ 


چھ 


h 
=| 2 (11.4) 


e| e 

ایک اہم ٹھج ے۔ پیٹ نگوٹ رتا ےک ر۷ مغلاف ۷ ی ایک م خی وکا کی ڈصلان بمو اور 
ماد ےک کے ر ہوگا۔ 1906 سے 1916 کے درمیان کن (ہھ 1 نے نوری-برقی اث سے وار 
2-7 نگ یک ہآ ی اسنا یکی نوری- برقی ممادا تکوخماط اب کیا جا کے انی نے سوڈیھم کے 
یے کل کے گے خیاء ج کٹل 1.5 1 میس وکیا سے کے خا جیا تھا کی ڈ حلا نکی پاش کی ۔ سے کی معلو زرراستتمال 
کرت ہوۓ اآھوں نے پل تک مستتقلہ ا کی قد رمعلو مکی ان کے ذر چ مام کی کی تدر ای سے مل ای 
)کل تاف تا ظر میں معلو می یہ کی قر (ہ 3 10× 6.626 >) ےن دیس تھی ۔ اس طر٣‏ 1916 میس مان 
ےآ من اسٹا نکی نو رگی- برثی مماوا توغاط تا ب تک نے کے ہا ۓ درس تما ب کردا 

رو کےکواما کا مضروضہ اعا لکرتے ہہوئے موری- برق اش رک یککاصیاب وضاح کر کے اور ہا اور ۔ٹ٭ کی 
فنررو ںکی ۶ ای پاش سے الیک فد ر می حاص لکرنے جو دسر ے تر جات سے مال موی ان نہ روں تس 
یں رک بنا بآ من اسٹائن کے ذر یت جک کی ری - بی اش کی نول لیمک رل کی ٢ن‏ نے بہت در کت کے 
ساتہ ہ تک یکھاردھا نول کے لیے ء اشعاغ تخر وک ایک بی سحت پرہفو ری برٹی مساوا تک تقد ل یکی۔ 
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ee 


11.7 روک رای :ان 
(PARTICLE NATURE OF LIGHT: THE PHOTON)‏ 

اس طرں فوری- برق ا نے ا تچب نیت یقت کا وت ف راب مکی اک روء ماد سے کے ساتقھ اتھکل کے دوران اس 
رع رتا ری ےک کے و انا ی کےا شای پیکٹوں تل ہد جن میس سے ہرآی کک نو انا کی رط ہو_ 

کیا روک کے تو انی ےلو مکوایک ف رہ سے :سک کیا ہا کا ے؟ 1 ئن اسٹائن اس ام تچ سر سن ےکر یلوم 
کو مما ر ر کت (h=‏ ےکی شک کفکیا UC‏ سے انا لی اورساتھ بی ساتم معیار رک تکیا ایک ن ند رای 
با تکی مضبوطا علا مت ےک رووا مکو ایک ذرے سے شک کہ ا سے۔ روق کے زرہ گے برتا کی مزید 
قر ان 1924 میں اے۔ائیچ سک وین (oاp Com‏ .1ھ) (1892-1962) کے ڌر ہج الیکشرانوں سے 
چو ۔کرٹوں کے اخنظظار کے کے بر بات سے مو 1921 می سآ من اسشا نکوان کے نظ ری بیع ت اورنو ری - برثی اش 
لیے بس کے گی تیت ی کالم کے لی طیجیات کے نوئل اعام سے نوازاگیا۔ 1998 میں کی کوان کے برق کے 
نیاوی جار اؤزن دی - برثی اث کے ےکا م کے لے ییا تک نوک انعام دیاگیا۔ 

کم رئ مقن ای اشعان کی فو مان صو کا غلا ص من رر و کل میں یی کر کح ہیں : 
0 اشحاع کے باڈ کے ساتھ بات کل کے دوران) اضعا اس رم یرتا ھک رتا ہے جی ےک وہ ذا کا بنا ہوا ہی جو 

وان ہلا ےن 


نما رٹ ٹا نکی اانا (701 =) اہو ےاورمعیا رم کت لے ط موا ےءجپاںں رہ کی مال ے۔ 
٠ C‏ 





(iii)‏ اک خصض تعرد لن ا طول ہر ۸ کی رون کے تر م فوطانو ںکی توان = E‏ کال ے اور 


۱ h h 
مع ا یلکت ا ۔- 7 کہ کیال موتاے ھا ےاشعاں اک شت ی ہو ایک و ےے ہو ے طول لر‎ 





کی روک شرت می اضافرکر نے ے صرف اہک د ے٢‏ هھ نے ےک ر وانے وااو ں کی دادس نی 
سی اضا ف ہوتا ےج بکہ ہرفو ٹا نکی انی بیساں موی ے۔ ایس لیے ء ان اء اشعا ک خلا ت 
کے 

وہ0 تين طور تخر بی (نیوٹرل )ہو کے ہیں اور رق اورہتھنا سی میدرانوں سے فر یں ہوتے _ 

6 ایک فٹان-ذدہ تسادم (00 ٥11+81‏ س( ی ےک ف9 ٹان- الیش ران تصادم )کل ونای اورکل معیار رک تک 
بنا موی ےکن ایک تصادم میس ہوک ےک ہف ٹانو کی حرا وک بقا نہ ہو فو ٹان جزب ہوسا سے اور ایک نیا 
ٹو ٹا نبھی پیړام تا ے۔ 








ا 


ا 


شال11.1: ایک لی رر کے ذر سے x10“ Hz‏ 6.0 ا 
ہو پاور ٣۷‏ بے۔(٥)‏ رو کی شعاں یس ایک فو ٹان کی نوانائ یٹ ہے؟( ماخ کےذر ہی 
اوس اء کے و پان ن سیلنڈ مار نج کے جارے ہیں؟ 
"7 
(ھ) بر ٹا نکی تا نکی جزے: 

٦ت بر ر(-‎ - ) 6.631074 Js) )6.0×10- Hz) 

[ 10 398- 
(b)‏ اکر باغ ذذ ریت ایک یڈ یں خاررح کے نف نانو ںکی تخ را٥‏ ے ,نو شعاں میں تل مون پاور 


:P-NE: کے مسماوبی ہہوگی ء انس‎ EAE hI Ni «<P 
7, 7 

کے ہے ہر 

E 398x110 J 


( ونان ق م 105 ×5.0 = 


شال 11.2: سیکا کا مشن 1۷ 21 ےد معلوم ےھ کم م کے لے دی رتخد دادر (دا واک 
روک طول لی ج بک کرٹ ایک رو کے وا ےر 0.60۷ کےذ ر لے غرم وچا ے۔ 
0ك ی ادلی تحرو کے لی وات اشعا کی توانائی را ۸ مشن رف کے ساو ی ہونا لے 


—19 
8 لد کے‎ 220 J_6 16×10“ 0 
h 6.63x10 7 Js 6.63x<10 Js 


ال ان تخدوں کے لین نکی ذد رای دب رتخد ےگم ےکوی نولو ا لیران خار یں موتا _ 
(ط) فو وکر اس ونت فر موا تا ے جب نار ہو ے الیک رانو ںکی ام رک تو نای رطا یرک سے 
زر ے یوان eV,‏ کے اوی ہوجالی ےآ کی اسا نکی ورک ر مسماوات ے: 
hc‏ 
--- = ر" - eV, = hv‏ 
۸ 
E‏ تا تہ 
.تل e‏ 
x10 * Js) x (3 x 10/8(‏ 6.63( 
(O.6O0eV+2.14eV)‏ 
x10 * Jm‏ 19.89 _ 
eV)‏ 2.74( 
19.89<x<10* Jm‏ _ 
x1.6 ×10‏ 2.74 ` 


= 454 ٦ 
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شال11.3 ری علا ے می رو یکا طول لی ی ( اوو ے رنگ کے ےق ا ہ390 ے اور پل 
- ر ےرک کے ر اہ 550(ا وط طول اہر ) ےاو رلا ل رنک کے ےر اہ ہ760 ے۔ 

(ھ) ف نو ںک تذانائیاں (۷۷* یس )کیا یں اص ری طیف کے (() کی سرے ب( په ےرگ کے 
او طول لر کے لیے (ننن) لال سے ؟[ 5[ *6.63×10 = ۸ اور 1“-1.6×10- e۷‏ 1] 
جن ےکا تاشن کی ذہرست جدول 11.1 م یی ہےءان ٹس ےک وما مادے ے٤(‏ 
سے (ن)ء (ii)‏ اور (i)‏ کت استعا لر ے ےآ پ ایک الا آوری-یرق آلہ بنا کے ہیں جو 
ری ری کے ر ہی ےکا ھک رت ہو؟ 


و ھی ہت 
وا ٹو غا ناا y=‏ س تا 


` (6.63<10* Js) )3×107 m/s) 


٢ 
۸ 


1.989 x10 Jm 


(i) 


(ii) 


(iii) 


۸ 


کرو کرلک 390 = پ۸ ( کم طول اب روالاسا) 
7 ہ 1.989x107 Jm‏ 
۵ لم اا = E‏ 
سی سوہ رہ 
J‏ ° س3سخ۱۱۵- 


_5.10%10 ° J 
1.6x10® J/ev 


اڪ 


پی۔ہری روق کے ے: 550 = (اوسماطول پر) 


Jm ¢ .‏ 1989107 
TT‏ ى٦۳‏ سس ق سس سک E‏ 
وان ہہ رہ 


٤٤ھ‏ ھ9۹ ' .>> 

لال رون کے ے: 760001 = ۸ (زیادوطولردا0اءا) 
ہص. ,< 1.989x107 Jm‏ 

سوہ 2 


—2.62x10” J] =1.64 eV 


(b)‏ ایاورک یق نے ےک مر کے کے یں اتی وا روت انان د رکار موی جآ نے کے مادے 
ےک نیشن ٠‏ 2 89918 ۶0" ھت 29.5057 








ا 


ا 


E ZUIKO E SNE 
0-6 ٠۷ اک م ےکا یی ریم کے لیے چیپ ری روق(‎ (4= 2.15 eV) Cs 
کے ساتھ )کے اتیک یکا مک ےکا کان بیان یں سے کی کی فو ٹو ساس مادے کے لیے لال روق‎ 

کےسا تج کا مکی کر ےکا _ 


(WAVE NATURE OF MATTER): ماد ےکر‎ 8 


ری( موی طو برق متنا سی اشعاع )کی دوپ ری (اہربی -ذرانی )م نے ا بکک جوا باب اور لے اہواب 
یس یما ےرا سے وا طور سا ےآ چان ہے۔ روش کی اہر یتال انضرا ف اورتتطیب کے مظا مرش ظاہر 
ہوٹی ے۔ دوس یی طرف وری- - رک اث او رکا لین اشن میں نذا زا لی اورمعیا , رک تکانبادلشائل ے انحاغ ای طور 
پر پرتا کرت سے کی ےک دہ ذذات کے کے سفٹانوں ہکا بنا ہوا یڑ اک مر ےک و کے کے ےہ ذرا ی بیان زیادہ 
مناسب سے با ارک مجر ہشن بتفصرسے۔ فلا ء1 کھھ کے زر لل کی لوو کے کے جانے ہی نے مطہرمیں 
دوٹوں بیانات اہم ہیں ۔آ کے کے کے ذ رج روس یک واکٹ اکر نے ادرف کے کک اہ ری قو کے زر یت 
خن ياك کے ہا کے ہیں کان پھٹروں اور وطوں ( یرد ہم کے ) کے ذ ریت رو EET‏ 
یٹوٹ ن لصو ورک 

تر رن طور بی ایک سوال پیدرا موتا ے: اکر اشحا ع کی دوہری (ا ریس ذرالی ) ی ےت کیا ایا ہیں وکت اک 
نرت کے نیاوی ذ رات (الیمٹرانء وان وغیمرہ )بھی اہر جب )کردا رطا مہ ی19249 سف رای طو پگ کے داں 
۳ ول و ی Victor de Broglie‏ ہزںص])ءٴضص ٣زظ‏ ہو ے (Broy)‏ ے٤‏ 1892-1987) 
با Hypo tes)‏ سکیا کہ ترک ڈرا تکومنا سب صورتڑں میں :ا نی تصوصیا تک ا ہا کر نا 
جا ےا ن٤‏ اتر لال تاک نہ رت شاب (ھء ہا مدص و؟) ےاورووبنیا وی ی اشیا- مدو اور انا کیہ یکر وار 
ھی تنشائل بی مونا چا ہیے۔ اکر اشعاں دہرے دفو لکو ظا ہرکرتا ےلو ماد ہکوگھی ییا یکر نا چا ہے ڈگ برو سے نے 
تج کی اک عار کت م ےک کر نے ہے ذرہ کے اتو شک طول اہر دک جا ے: 


h h 


(11.5) سو یں 


باذ روک کیت ےاورں ا یکی پال ے۔مساوات (1.5 1ڈ کی ہرود رشنتک لا کی ےاور مادیی لہ رکا ول اہر ۸ 
ڈکی بروۓ طول ہلا سے۔ ماد ےکا دو را رح ءڈ کی برو کے رشتتہ میں صافطور ےکا ہر ہوتا ے۔مساوات (11.5) 
گی با یں جابء ۸ ایک اہرکی خاصیت سے ج بک ال کی دا یں جاب معیا کت م ذ رہ یفص خا صت ہے- 
باتک تقل ان دونوں ن صییتڑں میں رشن ہق م رتا ے۔ 
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یعبات 
مادے کے ایک رہ کے لے مماوات (11.5) نیاوی طور پر ایک فربیض ےج سی دی صرف تج نے کے 
ذا یج ھی جاہگی ہاگ ق ےکن ایک د سپ بات یہ ےک ایک ف9 ٹا نبھی اس رش کوک نکرتا ہے۔ ایک فو ان کے 
لیے اک ۴م پیل دک کے ہیں: 


p= hv /c (11.6( 
اس لیے‎ 
h c 
ہے نے سے‎ - 
Dv (11.7) 


سک ادات (5. 1 1 سے دی جانے والی ایک فو ٹا نکی ڈی۔ برا ے طول لی اس برق مت شی اشحاع کے طول لر 
ساوک ے ہم کا ووٹو ان )اانا اور معیار رک تکا اکواٹم 

مساوات(11.5) سے وا ےک ۸ مقابتا چھارکی ذرہ کے لیے( بد ی کیت )ی مقاب زیادہ توا 
والے لے( کا کے ےا خرف موی شا 2لت ک› ms‏ 0 ییحی سے مرک تک ری 
مو گین دی ڈکی برا ے طول اہک آ انی تے اب لگا با ہا کت ے: 





(PHOTOCELL) Jy 9 


ایی فوسل بو ری برق ا رانک اتال ہے۔ اما لہ ےج کی رق اتی رو ےتا ہوٹی ےا ےکی کی برق کی باجا 
ے۔ ایک فو ٹول نیم۔استوالی فلو جیا ی دعا تک بن پیٹ 0( مخ نپ ایک تار کے لو کار )تل ہوا ےجو ایک غلا کے 
ہو سے شش وازن کے بلب ٹیل کے ہے ہیں۔اسے ایک باپ رک سرکٹ سے جو دیا اتا ے :یس میں ایک املاس شن میٹ ریا اور ایی ایر وام 
میم (۱۸) اکا موتا سے یی اک کل میں دکھایا اکیاے بیع بھی پیٹ کے با ے :بلب کے اف رک طرف ایی فوٹو اس ماد ےک پیت کا لیپ 
کر دیا ہا تا ے۔ بلب کےایک ےکوصاف ر ےےدیا ہا تا ےت اکا ی سے روق اندرداشل ہو کے _ 

جب ای مناسب طول اپ رک د وی روح ر ہنی سے فوٹو الیکیٹران خمارج ہوتے ہیں ۔ ہو الیکرا نے کار کی ہا EL‏ 
یرواکیر کے درج کا فو وک رٹ عام طور ےیک فو ٹول سے وص لکیا ہا سلتا ے۔ 

٠‏ ہپ |ىٰگ٭ ہہ ٢١"‏ ہے۔ لرن فکنٹرول نظا موں اور رون نا ۓ واک آلا تکو چلا نے 
میس استتعا کی ہا کے لیسلفاڈ کا ز یں سرع اشع کے لے ساس اہ فوئ و سیل الیک راک "سس (electronic ignition‏ 
(کانںcزہ‏ س استما ل کہا جا تا ے_ 
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ا 


ا 


اتش یکا موں میں فو ٹو مل جب استمال کے جاتے ہیں جب رو کی شر تکونا بنا موتا ےگ فوٹوگراٹی ےکم روں کے رو میروں می وا رون 

کی شرت ا سے کے لٹوہ لک استعا لکیاجا جا ے۔ دروا ےکی رشن کے برق رکٹ میں گے ہو ےو وسیل خودکھلنے وا نے درواز وں میں استعال 

٦‏ ۷ٰٰ یہہ''"“" ایآ دہ اوتا ے ایک رک کی ا شعاع 

ll‏ سے جک ایک فو ٹول بوا موی ہے فو ٹوکرنٹف میس ہونے وال ہے 

ب یک تیر بی ایی موٹرکوچلا نے کے لے اسستعا لکی جاک ے جودرواز وکوا ے پا 

رو الائخ جانا ہے ییا شا رک نے وا ے٦‏ ےکوکنٹرو ل کر نے می کی استمال ہو ے 

کا ا ا 

ےآ نے والی رکاوٹو کوشا رکرتا ے اس رب فوٹ و ستل اہی جل ےکا میس وال 

ہونے وانے افرادکوشما رک نے میں مددکرتا ےه بش ریہ وہ ایک ای ےکر کے داشل 

ہد سے مول ۔ٹھ بک eT +۶ ١١۶١١٥۶۷۶٢ TL‏ 

e (A‏ شک بھی بل انال ہوتے ہیں جب کی اشعاع ( تہ رکا دن وای ) یکو 

شعاں بک جا نے الارم بھایاجا ٣نا‏ ے۔ 

رع رموں میس( ای د ے وای )با ا ی رد یکودردازے میس گے اک وو 

سمل لگ تارڈالا جانا رہتا ےج بلول ت دروازے مس داخل ہے یف وکل رز ری و ںا را کے یس ال ہوتا ےو وکر س 

ہونے دای اس اا جک تبد پگ یکوایک برق گن یکوناششرو کر نے کے لے استعا کیا جا نات یگ ۔الا رم شل کارت کلف مناسب مقامات کی 

فو بل ار ےہا ے ہیں ۔ نگ کے ردک شع یں ان فو ٹوسیلوں پر انی ں۶ سےا یک یر تی لی ایک ا ن کا رک ل وجات سے اور 
خطرےکاالارم کت ے۔ 

تر صو روں می ںآ دا زک باز پراش کے لے اور کل و ن رہ می ا یلیک ما میک یکا کے لوول استمال ہو ے میس سکارخانوں 

یس انی دحا تک ا دروں موی خامیوں پاسوراخو وتاخ یکر نے کے لیے استتعا لکیا جا تا ے۔ ٦‏ 


انت 





ایک ٹو ٹیل 





p=m v - 0.12 kg x 20 ms?” = 2.40 kg ms” 


6.63x10™* Js‏ ا 


E TT Te 2.76 x10 * m 
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ام 


e 
0 
O 
N 
07 
O 
Q0 
> 
١ 
۰ 
۱ 
جا‎ 
ک2‎ 
کت‎ 





انعامدیاگیا۔ 
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لا یصو رتیئ کیا _ اتک تو رکو ور ون شر ڑگر ے n‏ 2 
7 11.10 جآ ہہ O9‏ 
کوائم میات کوان ھا ہلا تی ےک ) ( 7۷ 2/ 2mK‏ 








طول اہر تی خیف ےکا کی پیک کسی طود یرجھ ینک ن نویس ہے۔ بجی وج ےک 
مارک روزم رہز ندگ یکیکلاں بی اشر کی نا یں کی ظا ہرک ریس کن دوسری طرف خت 
ای علا ے یل ذ را تکالہرکیکرداراہمیت رکا ےا ربل اش ے۔ 
اک ال یکٹران بے( کیت 33ہ چا رر )ء سے ای ر۷ کے ذر یی حالت سکونع سے ارا 
کراپاگیا ے۔الیکٹران کی جک ونای برق میدان کے ذہےے اس پر کے گے 


(e 6‏ مسا وی ے: 
ر : | PP‏ ڈ0 K 5 mM‏ 
لڑں ول ڑڈی ہراۓ(1987-ووو ں ای چا رو کا با 


تھوں نے m ev‏ 2( = ×7 ۳/2 = 
ریش یی وکت غوں نے ماد ےکی لہ ریا کا )11.9( p 2 mK 2 m ev‏ 


ےا لٹا نکی ڈ ی برا تۓطو للہرے: 





01 اور گی عر وک تہ ری رک ہیں اکل موتا ے: 


"8س یی کل ری-1929 اہ 1.227 
ٗ۲“:) )۳۰۱۱(۰ 





nm‏ کڪ بر 


07 
VA‏ کا رر کی دواٹ میں ءعددیی د رے 192017 کے اعرا کا رم کے سے ء 
مصاوات(11.11) صد 0.112 = دی ہے طول لہ رای در کا ہے جس درج کی 
کرشلوں میں انٹی ممتویوں کے دزمیاغ خالی جک ہوفی سے۔اس سے ہے پد چلتا ےکم ایک الیکٹران ےکک ماد ی 
برو ںکی تد ان × کرن انصراف کے مشا کرٹ انضرا ف تج بات کے ذر ہی ےکی جات ہے.۔ ہم ا کے جے میس ڈی 
برائۓ ریک ان تد ان ہیا نکر ں کے 19292 میس ڈی برا ۓےکوءالیکیشٹرافو ںکی اہ رش در یا تک نے کے 
لیے میا تک نوکل انعام دیاگیاے۔ 
اڈہ-ا ر صو نے پائجزن رگ کے مرم سی کے نما وکو کی مو ی سے اندرشاع لکرلیا۔اس اصول کے 
مطا بن اہی الییٹران (یا کی اورزرے )کے متام اور معا ر رک تک اک بی ونت پر با لکل ورست پیا شک کن کان 
نہیں ے۔ بیشہ مقا مکو ن کے میں چگ عدم می ( × ۸ )اورمعیا کن کو ین کے میں ہگ عدم 
نے سہ کا کل ترب * و در کا ر6 (2p/ط‏ = ی 0 
AxApx Î )11.12(‏ 
مساوات(11.19) سے پبامکان ہوسکنا س ےک ۸ صفرہو ہین پھر دز ۸ کول انچاکی ہونال زی ےک حاصل ضرب ر 
صز ہو رای طرں اگ م۸ ر سے رھ لا انا کی ہونا لازگی ہے۔ ھام طور سے۷ دہ ادرم ۸ دولوں شی رز ہو 
ہیں ا ی ظر ںحکہا ن کاا “ل ضرب و کے در کا ہو- 


٭ اہک زیاد ەد کیب ےم اکل موتا ے: 02ھ Ax A‏ 








ابءاگر ایک الیکیٹران کا معیارعرکت م ن ے( یکہ 0= م ۸)» 
ڈکی. براۓ رشنتہ کے زر ہے ا سکا طول مو نج 2ی صن ٢وک‏ ن (واحں )طول ہر 
کی ایک اہر لوری فضا سل با ے۔لورن )070 )کی اقلییت (امکان 
(Probability‏ 5 کے مطاإشی ا کا مطلب ے کہ الیکشراان فضا کی نای 
علااۓے e:‏ مقام بر (localized)‏ و ےی ل متام عام نی لا ہنا ی 
ےء(مہ ج- (AX‏ جرک مرم نی اصول سے مطا یقت رکا ے۔ 

ووی طور پر الیٹران سے شلک ادلم لوری فضا مس لی موی نہیں 
مون _ ایالم ف (wave packet)‏ ہہوتا سے چوفضا کے انی علا ے میں 
پلا وا ے۔ اک صورت 5ل ی کن ے بللہ ا لکی نیہ خنابی تر 
ہے کار اٹ کاک ہگرج مز یآ پاد ہیی کنا چا پک کی ایمالہر 
پیکٹ جج سکی ای نو ی ہوا کی داح طول انیس موی ۔ یہ پاٹ ان طول ار 
تل ب وکا جو ایک م رکز ی طول اہر کروی ہو کی _ 

IVC E3 ID SET NE ESE 
(f یلاہ ہہوگا۔ ایک مرم نی ہ- عم نی اصول سے تھی اہی نی نو کی‎ 
ے۔ دکھایا ہا ےکاہر بیان اورڈکی برائۓ رش پک سا تہ بور ن ھا بی‎ 
و ت کے ذ ر یج پائیززن مرک کے رمش اصو ل کوہو وص لکیا جا سکم ے۔‎ 

اب 2 1ںآ پ وکھیں کک ایک اتم میس اران کے زاوا 
مع یا تک تک یکوافھم سا زی کے بوہر کے مسلمات (0081118:168) کو ڑی برا 


رورس ر اررتا معلوم بو ےا 


ا 


20ً ٣ 


ر 


(b) 

گل 11.6 (۵): ایک الیٹرا نک اب پیٹ جیان۔اہر پیٹ ایک مکی 
طول اہر ےکر وطول لرک تو ی سے مطابقت رکتا ے ( اوراس لیے ٹڈ ی 

برا رڅ کے مطااشی معار کت ںو ہے سے مطابقت 

رتا ہے )ای سے مقا م یس ایک عم تی ود ھا اور 
معیارقرکت می یک عد ی( ۸) شکک ہیں- 
(دا) ایک الیکشران کے ین معیارقکت سے مطا بقت 
نے والی اوی اہ رکی اورک فضا می لس مون سے اس صورت 


ں0 ےب۸ اور 4 D x‏ 


کل 11.6 میں ایک خاک ڈ انرام دکھا یگکئی ہے :(0) متا م تراب پیک ٹک اور (دا) تین طول اہی تو کدی اہ کی _ 


ال 11.4 (و) M/S‏ 6 ک پال سے لک تکرتے ہوے الییٹران (ط) ع 150 کیت 
٦ m/s‏ ۶ئ ہگ ا ا 


(ھ) الییٹران کے لے 


92٦ = 9.114+107' ئل 8ء(‎ u = 5.4106 m/s 
معما ر کت‎ = mv ٭9.11+107-‎ (kg) x 5.4 x 10° (m/s) 


p = 4.92 x 107 kg m/s 


:0" 
75 ڈھی برا ۓطول ہر 

_ 6.63<10* Js 
4.92x10%* kg m/s 
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۸ = 0.135 nm 
(ط) ین کے ے:‎ 
ا چالء ا بے تہ نت‎ = 30.0 m/s 
م معیار ۶کت‎ = mv = 0.150 (kg) x 30.0 (m/s) 


7ز = × ڈی. را ے طول ہر 
6.63x<x10* Js‏ 
4.50x 8 m/s‏ 


X= 1.47 x103* m 
لیران کاڈ ی برا ۓ طول ل کرنوں طول لہ ر کے در کا ے۔ جب کک طول ل بر وٹان کےا کا‎ 
بھی 10-9 گنا جو کی طور بھی قاع پا ارت‎ 
شال 11.5 اہک الیکٹران ءاکذ رہ اور ایک پروٹا نکی ھک نو انا کی ییہاں ا‎ 
ی برا ے طول اب رسب لہ ہہگا؟‎ 
۵ 
E پھ‎ 
(ڈیی برا ے طول ہر‎ >0 
۲ 20 
کل می انی‎ = 
7 -] / /2mK ٹب‎ 
جیما ں کی و انا کی1 کے لے نل سے نلک ڈی براۓ ل اک کیت کے مرخ بزر کے مقلوٹ‎ 
اسب ہوگا۔ ایک پروٹان (11إ) کب یکمیت الیکٹرا نک یکبیت کا 1836 گنا موی ے اور ایک ن-زرہ‎ 
ک کیت پروٹا نکیکی تک چارگناہوٹی ے۔‎ )2136( 
ا ل و‎ ٦ 


ای ہرد لک اماک ت 








(PROBABILITY INTERPRETATION TO MATTER WAVES) 


یہاں گرد کے لیے ورک رنا مہ ہہ و اک ہآ خر ایک ذ روء کے الیک رانء ےش کک ا دک لہ رکا مطل ب کیا سے ور تر ا 
شع کال طور پا ینان کش بی ادرک ابھ یہ یں حاصل ہوسکا ہے ۔کوشم ییات کے جم بایان (خلس بد ہر الری آ من اسان اور بہت 
سے ونلرافراد) ا ستو راوراای سے شک وکر تورات ٹیل بہ تع ےکک اک ر ہے اچھ ,بھی وحم میکا یا تک گور یکی ادداک فا ل شین کا 
لاہ ہے۔اس کے پاوجودجدیوکواشم میات یس ماد لہرد ںکاتصورہر یاف ورپ بہ تکامیالیٰ کے اتی شا کیا جا کا ے۔ا راطق سے 
ایک اہم سن کیل اس وق تآیا ج مس بورن( 1970 -1882) نے مادک اہرو ںکی وسحت سس لت ےناھت 
گی۔اس ونم کان * ایک نتطہ پر مادک لپ ری شرت ( وسح تک مع )ء اس قط رذ ر وی اخا لکافت (را ندمل û» (Probability‏ 
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ِ 
ا 


ری ے۔ اقا یاف یک مطلب ے اعا لی فی اکان ماس ے اگ ایی نقطہ برا مکی دسعمت ۸ ے» ۸۷ ۱۸ا کا اخال ےکروەذرہ 
اس نتقظہ کےگردایک نیف م دیس پایاجاتۓگا۔اس لیے اگ ری علاتے میس مادک اہ رکی برشدت ذیادہ ہو ہن اس علا ے بی ذ رہ کے سے 
جان ےکا اشمال زیادد ہے ھتاب انس علا نے کے ججہاں شر تم ے۔ 


مال 11.6 ایک ذ دہ ایک الیک ران کے متا بے می سی گنا زیادہ تی زی سے تک ترد پا ےا ذدہ ےڈ ی 
برا ے طول لہ رک ءالیمیٹران کے طول ار ے بت 10-4 × 1.813 ے۔زرہ یی )کیت معلوم لیے اورزرہ 
گی شناخت کے۔ 

یں 

الیک 7کم کر ے مو ۓ ذ ر ہکا ڈ گی برا ے طول ا ں ک کیت اوررڈآرں ہو ے: 





TS 
Dp 0ہ‎ 
ET 
h 
وا‎ 
7 U. 
U ۸ 7 
5 ور رب لے دنا‎ 0 
ب‎ 


"0820 
0ذر ەكىت‎ =m. ۲ 
m= (9.11x10%* kg) x (1/3) x (1/1.813 x 104( 
m = 1.675 x 107 kg 


اس لیے ءا سںکبیت والاذ ر دیات وٹان ہوسا ے پانوٹران- 


شال 11.7 اس الیکران سے ضسلک ڈ ی برا ے طول ا کیا ہوگا ے100 وولٹ کے مر فرق سے ارا 








کے 
کنا ۶٣‏ ۷ى۷" تت"س“" 
7 0 ,/ 
HIn‏ جح سے ۸ یبا ےطول ہر 
nm = 0.123 nm‏ ظط 
100 
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او 
ے 
ےُ1 

ام 4 ہے۔بہ ایک الیران کن رتل سے جس میں پیم 


غ رکیاہواچیر را تصرف الکیمٹرا 


کل 11.7: واو جرم را یران ایا ف مر بای تیپ 
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(DAVISSON AND GERMER EXPERIMENT) J72 S11.9 


الیکران کی ابری ش کی برای صق سب سے کے ی .یڈہ (ہsoزہDa‏ ...)اور ایل اچ جم 
1927 اور 1928/4 )انرا وی طور ہے ے .بی ھھااسن کیک ضوں ےکرشلوں کے زر لے 
الیکرانو ںکی شعاعوں ےت رہونے میں امراف ا ات 
کا مشاب کیا اون اور ت سک وکرشلوں کے ذر ہے 
الیکٹرانوں کے اتصرا ف کی در بات کے ےش رک طور ر 
7 ک میتی تک نوکل انی م د یاگیا- 

ڈلوین اورج رم کے ذر لع استعمال سے کے بای 
سامان اور ای کی تریب کا اک شل 11.7 یس دکھا یا گی 


کاڈ کی تر کش نامت شای موتا ےء سے 
ایم دوش پاورسپلا ی ےکر مکی اتا ے٣‏ یری ) 
فاامنٹ کے ذر بے خاررح کے کے الیک رانو ںکو ایک 
ملاو پاو پلا .11.77 بائٹرکی )سے ایک متا یچ یو کر وکا رٹ رتک اس را غکرایاجا تا ے۔ انیس ایک 
ا ہے استوانے میں سےگز ازا جانا سے جس کے کور ربا ہہک مورا ہوتے ہیںءاس رح ایک ہا ریک از ہت 
شہ ہ( ۵٤‏ :ادم م حاصل ونای ےکی کوک کرش لکی سا بر ڈالا جات ہے۔الییٹران کرش کے ابیٹوں کے 
زر تام من سحتوں نتشر ہوجاتے ہیں۔ ایک وی ہوٹی مت میس تشر ہونی الیکشران تی مکی شرت الیک ران 
اخ تکار( 6ر کے ر ہے نال جا ہے۔شناخ تکارکوایک دائرکی پا نے بر کت دی ہاگن ہے اوراسے ایک 
حا وون و ٹیر ے جوڑدیاجا تا ے جوک رٹ ر ھار کرت ے ۔کلوو نو رکا اترا مجع کار یں داخل ہو ری الیکیٹ را نکی مکی 
شرت کے تنا سب موتا ے۔ اور ے بر بای سا ما لای غلا کے ہو سے یس مین بن رک دیا جانا سے ۔ شاخ کا رکودائرکی 
پانے کے لف مقامات بر نے چ اکر زاو یےا شا ر (وہإ ٥ا٤‏ ھعہ ٤ہ‏ *0(81) کلف تز روں کے ےتشر موی 
لیران شا عکی شت ابی جا سے زاوی انتا رھ والح اوضضتش رہوگ الیکشران تھوں کے ورمیان زاو ے خت 
ہو الئیکشران یو ںکی شر تک او ہ اغا ر کے ساتحتبد ی تف ارا کاروپٹچوں کے لے لکی جا ے۔ 
کر ھجت اسراغ کا ری وو 44ے 7۷7 کک تل کی کی ی( اسرا کار وو 7یت کے 
لے زاو ہاش شار 50ھ تشر موی الیک ران مکی شد ت (() می س ایک مب ماف راز 09110 ج08 7ا5) دی ھاگیا- 
ایک خا مت میں ف راز کےنظاہ ہت ےکی ورل کے با قا عرفا صلوں پرقائم ابیٹو ںکی نل فتہوں سے نر 
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ہو ے الیک رانو ںکاٹقمیریی تز اقل ہے۔ائیکٹران اضرا ف تر بے می لک یگئی پنوس کے ذر ےچ مادکیاہروں کے طول ہر 
1 05 معلو مک یگئی_ 
77 -> 7 استھا لکمرتے ہو ے سماوات (1 1.1 آ ا یں شا کی برا ے طول ہر کہا ے: 





_ ط‎ 1.227 
p NV 
ھ٦‎ nm = 0.167 nm 





(54 

انل رح ء ڈ ی براۓ طول اہ رک اظ ری قد راو ہے سےمعلو مک یگئی ت ریس کات رین اتاق بایاجا تاہے۔ اس لیے 
ڈاو یں جرم راا ے انیس رانو ںکی ری ئ اور ڑی ار و لی اص ر ان وہای ے۔ال ے 1989 
مں ء رد کیا اہ رکیپ کوظا مک نے وا لے نر بے کے ایک در یسلت بے کے ذ ر یع ایشا نو کی تی مک ا یا 
کا ۶ بان مظاہر ٥کیا‏ جانا ےس م ید 1994 مس کے گئے ایک بے می سآ بوڈین کیو لو ںی م ےس 
ل یکی ج بک وؤ نے الو لکیکیت الئیکٹرانوں ک ےکا لے مں تر یس لاکگناز دہ موف ے۔ 

ڈکی. برا فر لے ےکواٹھم مٹیا تکی ارتقا یس بذیادیکرداراداکیانہے۔ اس نے الیکرا ن نور بات کے مبیران 
کی جا ب بھی رای کی سے۔الییشرانو ں کی اہر بتو ںکا استعال الییٹران خورو بین ڈیا یکر نے می ںبھ یک ایا 
سے۔الییٹران خرو نک رین طاقت و ری خو ر وای کےا ےس ہیں ارہ مون ےا 


لاص 


اہ ایک دحا تک سے اہرآ نے کے لے الیٹرا نک درکار اتل تاپ و کک جا کی کے 
الیٹراان کے دحا تک سے افخ راج کے لیے درک رتانائی زور شن 2 سے زیاد٥)‏ مناسب طور کرم 
کر کے پا مضبوط رق میرا ن لاک یا متاس ب تخد وی رش یکا ا حا کا ےہاک جاک گے 

7 نوری برق اش متا سب تحددکی روک وھا تو لکی ریا بر اشعا غکراکے الیک رانوں کے مار ہو نے مظہر 
٢٠ O‏ ا ا ا ر 
اہر ہوتا ے۔نوری- مرق ای ر وی تان یکی مرق توان ہی تبد بی شائل ے۔ یتو انا یکی بقاکے قاو نک 
ایند کرت ہے۔فوریی۔ تی اخراع ایک فو ری ہونے والائل ہے اورا کی ٹس نا یں ہیں۔ 

3۔ وریہ رش یکربفغ ے:(0) وا تا گیا شرت کے (زڈادوفوں پرقیروں کے درمیان لگا ۓ کے ر 
LL‏ مت 

4 رو کے والا ر م۷ ا حت كت کے عرو کے اور (11ا رون کے CENG‏ 
کرات دے مو ے رو کے لیے برا کی شرت کے ما یں سے۔ رو کے وا ےرک ار ہونے 
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Development of electron microscope 
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وا ے الیش رانو ںکی ام رک ت انا ےس رارش ے: mud KET‏ کے لاو 


ای صو تحرو ۷٣‏ ( وب یتخرد )ء جودحا تک ایت ہے سکم ارو ےکوی نو ری برق اخرا ہیں ہوتا 
٤م‏ سے رت نت 

کلامیی ا رنظر لور رن از کی اتم یتو ںی E‏ ل صو لاشعاع 
سے لگا ارت انال یکا اج اب ہہونا ہے ہہ کے اشعاں مک شد ت کے خی رتا ہونے ں۶ کے یا جانے 
تس ۶ ۷8۹۹“ +0 ا ل ا EL‏ 
کی فو ٹا نت ومک منیا کی ۔اس فو مان تو ے کے مان روش ت ان کے پجردپیکٹوں تل ہوئی ے جوک 
کونایاف ٹا نکہلاتے ہیں ۔ جرف ٹان مت انا لی( ح) ہوتی سے اور ما کی 0 ہوتا ےء ےک 
تا ۹٤۶‏ ا 2 0ھ“ 0 سے وری- برثی اخ راع ایک 
لیران کےذر یت افو ان جرب کے جانے سے ھوتا ہے۔ 

من اسنا نی نو ری رائی اوا ت٤‏ اہک دحات کے الیک ران کے ذر ے ایک وان کے جرب کے جانے 
اا کے بتاے تانون کے اطلاقی کے مطابقی ے۔ ام رک تواناکیء ہی ا ”3 بان 
(nv)‏ یگ مات مشن 0 4( hzo‏ =( ساوک ے: 

zm UN, — Vpe = RSD ® (U — vo) 

وکر We‏ اش ری قمام نایتو ں ی وضاح کد ق "00" ll‏ 
تہایت درست پا نڑں نو ری درق مادا تک صر ا یکر وی اوران پال سے پا اتک ستقلہ ا ی 
ایک درست قر ربھی معلو مکی کیا ر کن ای اشعان کی کے زرا ما فان اء تے 
ئن اسان نے متعار ف کرای تھا کے لیم سے جا ےکی راو موا ر ہو میں۔ 

اشعاں عکی دوپ ری ہے :اہ رک اددذ راف جمربک یی سے خیش کیا جا ا ےکا تر بے کے اوی کے 
لے ایک اہر یا ن ذیادہمناسب ے یذ رای مان ۔ ہوم ل کل کرک ہو ےک ر رت یں اشعاں اورمادہ 
کوٹ کے لیا سے تنشاکل ہونا پا ہے لوکی وک ڈ ی برا سے نے ماد سے( اوک ذ ات )کے سا تج یک ارجا 
o ۶ ٢‏ 1 +ٴ+ +  ++++‏ ہ ٹہ N‏ 
ایک ترک ذرہ ےکک ڈ یی برا ے طول لہ )ای کے معا ر رکم ے رش رکتا 7 2 ۸ مادہ 
N ۹۷۳۷۶٣٠٥ 4 E‏ 
تصور رو شای ہیں ۔ڈی برا ے طول اہر مادہ کے ذرے کے ما رج اور کے یرتا ے۔ ا سکی نام للیا ظط 
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وت 


اش (کرملوں میں اینٹوں کے ستتولوں کے درمیا نکی دور کے ورج ہک )صرف تحت ای ذ رات کے 
الیکٹرانءپروٹاان وغیبرہہ کے لیے یکن ے(ا نک کیتوں اوراس ے معیار کت کے تفیف ہو ےکی 
ایر )لین مارا انی روزمرہ زندگی س جن نکاں بی اشیاسے واسطہ تا ے ان E‏ ار 
بہت کی یف ے جوقائل پا 00+( 

0۔ ڈیو ئن اورجرم اور گی. بی بسن کے ذر بے کے کے لیکش ران انصرا ف بر بات اوراس کے بح سے گے 
کی دوسر ےگ بات نے الیٹرافو ںکی اہ ری شی کی تقد نکر دک ہے او را صلی مکردادیا ہے مادک ڈی 
اہو ںکا برا ےر لے ہر کون مداروں کے نو رک حا تکرتا ے۔ 





نال کور ات 

٦۔‏ ایک دحات کےآزادا لیران ان متنوں ںآ ز اد ہو نے مج ں کہ وای کرس دات سے اندر 
مرکم کے یں( یر صرف ای کلقرمبیت ے )دہ دحات سے بار کے لے یٹروکیس ہیں ۔ یں 
دعات سے بابر کے کے لیذ اناکی چا ےہول ے۔ 

2_ ایک دات کےتھا مآ زادائییٹرانو ں کیت انا یما کی موی ایک جار میں بجر ی کس کے یرواو ںی 
ر ایک دے ہو درجتقرارت پرا نک کی ایک انا م مون سے۔ پیم اس میسو لی عامتیم 
سےحخلف سے جوآپ نے کیسوں ےکر ۷ھ ھ٭ھئ ES‏ 
درجات سک یں گے کین بیغرت اس وجہ سے ہ ےک ہلیکش ران بای کےا صو لکی پا ند یکر تے ہیں۔ 

3 ایک بات زاو اکرو ں کی شی مک وع ے تقاف اکرو ںکو رات سے بای سے سے 
ےت ونای کف مق دار جا ہے موی ے_ز یاد ت اناٹی وا ے الیرانو ںکووجات سے اہر کے کے لیے 
متا بلا کم ونای وا ے الیک رانوں ےتا لے تمم اضافی توانائی ا سے ہو سے کا مشن 
درکا رانا ئی سے جو یبھی الیک را وسات ے باہ کے کے لیے درکا رہ گی ۔ 497 
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498 


E‏ ات 


ee 








E 4‏ ارات کے مشابرات س N‏ سے کہ ماد روق ف2 بل سوا کا 


=5 


-6 


11.1 


11.3 


11.4 


11.5 


انج اب ٥‏ گی رداک توں ل ہوتا ے۔ ا کا مطل ب یں ےک روق ہے ذرات تل سے جن 
یس سے ایک انا کی رج ے۔ 

رو کے وا لم پر کے گے مشاہرات ( اک شرت کے رتا مون او رتدد کے تاب ہونا )مو ری- برک ان 
گی اہری۔ صو اور نان صو رش فر ققکمرنے کے لیے ہہت یں 

h 


۸ کے فر ےدک جانے والے ایک مادک اہ ر کے طول ا ری بی ایت ہے ؛ ا کی فجررفمار م کی 


کو ی تمہت یں سے کن مادک ابر کہ وپ رفا ری ور پر پان سے اورذدہکی خر کے ساوک ے۔ 


۲272 


معلوم ج 

(ھ) تم خرداور 

(b)‏ 301-۷ ذاناگی الیش رانوں سے پرا موی شا عوںک اش ل طول ہر 

0 دحا تکا کا م شاک ۷ع 4رے۔جب x10 Hz‏ 6 فغردی ری ا روا 

موی ےو الیک راتو کا وو اخ راج ہوا ے کیاے: 

(a)‏ غار ہو ے الی رانو ںکی امم رک رانء 

(ط) رو کے والا م آور 

(۵) خمارج ہونے وا نٹ ئو الیش رانو ںکی ام مال ؟ 

ای ک تھے میں لو ری یری نع و۷ 3۴ سے ضار ہو ے الیک رانو ںکی ام رک نذا ناکی کاے؟ 

ایم نون لز ر ے ہہ 632.8 کیا بک رگی روق پیړاکی جا ے۔ خا ہونے والی پاور 9.42 

mW 

_ رو یک م کے ہر ٹا نک تاتا اورا کا مار کت معلو م کے‎ a) 

(ط) اس شعاع سے اشعاع ہورے عرفءاوسطاء کت الیکٹ ران ی یں کے؟ ( مان عب ےک شا ں کا 
تاش رت یسال ے جوعدف کے ر ےکم سے )۔اور 

(6٥‏ ایک اتی رون اہ مکونتی رف ر ےرک تک نا پڑ کی کہا کا معیا ر رکٹ ال نان کے معیا ر7 کت 
جاوما ۓے؟ 

زین بر کے وا حون گی روک تو فللں W/m‏ 10 × 1.388 ے۔ز من بر کن 

ونان( ر بل مرن یڈ و ہور سے ہیں؟ مان 4 ٢‏ ئ00 میںٹوٹا نک ودا طول ہر 


5500 ہے۔ 


ا یسوی 


11.10 


11.11 


11.12 


11.13 


11.14 


11.15 
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2۶ چو وا 7وب وو برخلاف والح رو کے طول اہر کےگمراف کاڈ حلان 
s‏ 10-57 × 4.12 سے انتک کے تقل ہک دہ رکا صاب لگا ہے ۔ 

ایک 1007 کا سوڈ یم لم ترا م متوں میں موا رطور ړو انا یکا اشعا عکرتا ہے۔ ایپ ایک ای بے 
خر ے کے ع رکز پررکھا ہوا ے جوا پر وائع تام سوڈ یم روک یکو جز بکر لیا سے۔سوڈ یم رک یکا طول لہر 
589 ے۔(0) وڈ م رون ےک و انا فی فو ٹا نشی ے؟( کر ہلوس شرع سےٹو فان ہا کے 
چارے ٹیں؟ 

ایک وسات کے لیے دی تعدد و٣‏ “10 × 3.3 ے۔اگمردجحات پر 81z‏ “10 × 8.2 تحددکی 
رشن وات ہو نوری۔ برق اخراج کے ابع وو کی بش کو کے 

ایک دحا تک کا مشن 4.28۷ ہے۔کیااس دات سے ۸ہ 330 کے وا ح اشعاع کے لین و ریق 
ان ارح ہوگا؟ 

ایک دحا ت کی 10411 x‏ 7.21 دوک لاوق وال سے سے x 10° m/s‏ 6.0 
ہم ال کے الیک ران غارس ہوتے ہیں الیک را نوں کے فو غار کے لیے دی تد وکیا ے؟ 

ایک آرگون nm j‏ 8ع طول ری ر پرا 3 ے سے لوری۔برئی اثر میں استعا ل کیا 
ے۔ جب ال طف خط ےر وی ٹر ون روان ہوٹی ےو فو ئو الیکش رانو ں کار و کے والا( )0.38۷ 
ہے۔اس ماد ےکا تاش معلوم یں ےکر ون با گیا ہے۔ 

7٦۷‏ ک مم فرق ےڈ رع اسرا کہا ے گے ای رانو ں6 

(ھ) معیار کت اور 

(ا) ڈکی یروک طول ا رمعلوم کے _ 

ا لیران جن سکی رک تو اناکی 7ح 0 ے 

(ھ) ا ںکامعیار رت 

(ط) ایک یال 

6) ا کڈ ی برا طول رکا میں ؟ 

سوڈ یم کے ھی اخرارج کیا سے اسل ہوئی رو یکا طول اہردددۃ 589 ے_و و کی تذانا کی معلوم یجس در 
(ھ) ایک الیران اور 

(ط) ایک نیوٹران کے بسا ں ڈ ی برا ے طول ار ہوں کے۔_ 

ڈی يرا ےطول مو جکیاے 

0ہ ع 0.040 کی تک ای ےلوک ۸/4 1.0 گی ظا ےرک تکرردی ے؟ 

(0 ع 0.060 کی تک ای کگیندکا ج8 / 1.0 گی رار ےرک یکر ری ے؟ 

kE ۹‏ 10° × 1.0 کیت اہ وول کے زر ےک 2.2/2 گی رفا ر ےرک کر ے؟ 


(١ 


DOO 


E‏ ارت 


ee 








6 اب ا لیران او راہ لو ٹان دونو ںکا طول ہم 1.00 ے۔معلوم نے : 


(a) 
(b) 


(c) 


ان کے معیار ر کت 
ونا نداق اور 


اٹ را نکی مکی توان 


(a) 11.17‏ ایک نورا نک ی رک تاتا کے بے اس ےکک ڈی برا ے طول ہر x 10° m‏ 1.40 ہوگا؟ 


(b) 


ادرے کے سات ترارکی وازن رک وا ایک نیوٹرا نکی ڈی- برا ے طول ل بھی معلوم یی جم کی 


7 3 
اسیا کی انا 800 رارت پر 7 < ے۔ 


11.18 دکھا ےک رمتا شی اشعاں ٤‏ طول لہراس کےکواٹھم ( فو مان کے ڈ ی براتۓ طول اہ کے مادک ے۔ 
K 11.19‏ 200 پرہوائٹس اہی تا یرون کے مال لکا ڈ ی برا ے طول ا کیا ے؟ مان مج ےک او ل) ای درج 
رارف گیٹ جزر اوس - ر -رشارے رکٹ کرر ا ے۔( نامرون کی ان کت 


_( 14.0076 u 
ری رن‎ 
اس حا لک یی کے شس سے ایک غلا ی مون ٹوب کرم کے ہو ے رون سے خاد مو سے‎ (a) 11.20 


(a) 11.21 


(b) 


الیکٹران اس کے کار س ےک راک ہیں سے روج کی مناسبت سے 500۷ ےمم رفرقی کیاکی 
ے۔الییٹرانو ںکی خیف شروعای الو ںکوننظرراندا زکرو کے _الیکرو ن کا وی پادء کہ ای 
کی ست "عا € !10 × 1.76 ری ہو ے۔ 

آپ نے( میس جوفارمولا استعا کیا ے ا یکواستعا لکمرتے ہو ے01۷ 10 کے جم کا رر کے 
لے ائیکٹرا نکی ال حاصل کی کیا آ پ وکت ہی ںک کوک عھی ے؟ نارم و نے می سکیا اصلا کی 
جا چاے؟ 

ایی کیک و اتاق وای اکییٹ ران تیم ہر یں میں شا اکییٹرانو ںکی پال ”و ص 109 × 5.20 
ےم رشا ر موو ی سمت میں x 1٦7‏ 1.30 امنا سی تیان کا گی ےم کے ر بی 
بنا کے دا ےکا صف ق کیا مواج بک اران کے لی 23د / 6ہ “7 جم[ 10€ × 1.76 کے 
اوی ے؟ 

کیا آپ نے (3) میں جنا رمول استما لکیاے وو فا رو لا ایک ۷1٥۷‏ 0 لیران م کے را ے کے 
ن فق کا اب لگا نے کے لی بھی درست وکا ؟اگ ریس ملاس می سکیا اصلا کی جائے؟ 


لوٹ ن (ط) 110 اور (ط) 1 پکواضاشیقی میکانیات یش ے ماف ہیں ء جوا سکاب 
کے دات ہے پاہرہے۔ا کہا ل صرف اس بات رز ورد یغ کے لیے شا کی گیا ےکآ پ نب وو کہ 


112 








ا 


کک ×× 


جو فا رو لن ےآ پ حص (ھ) بیس استعا ل کر نے ہیں دہ بہت ای چ لوں یا نذا نا وں پردرس ت کیل ہیں تاب 
کے خرمیس دے ہے جوابات کے آ پ جا نکس کک ہہت ای ا لیات انا ی کیا مطلب ہے ] 
ایک الیکیٹرا نکن ےک VJ lz‏ 100 ر بر ےا یکروک بلب پر المیکٹران فائکرکی سے۔ بلب 
شم دبا( پارے کے mm‏ 10 )اتی ڈرو س کر ی ہوئی ے۔ 1 4۶“ 2.83 6 
اک ی مدان الیکرانوں کے رات ے موہ 12.0 ضف قط ر کے دانری مار میں موڑدیتا ے۔ 
راس کو و ییا ما ن ےکیوئلہ رات کس ےآ الیکٹرانو ںکوکش شک کے مکوف ھک سکرتے ہیں اور 
الییٹرانو ںلوا اہ (ع :ا0٥‏ )ری خاد کے ہیں »ا یط ر یق پا ریک میم یوب مر یت کے 
ہیں )ان ٦ک‏ وں ے۸ / e‏ معلوم کے _ 


8 ذ(ن) × کرن ٹوب اشعاں کا لگا تا رطیف پیر اکر ےکا کم طول لہ رسراخھ 5ے اشاں 


11.24 


11.25 


11.26 


ٹس شا فو ٹا نکی اکم رک تاش ے؟ 
(ط) سے جواب سے اندازہ کا ےے کہ ایک جوب کے ےکس در ےکی اسراع روو 
(الپیکٹراوں کے ے ) ورکا رہوگی۔ 
الیٹرانوں کے وزی ٹرانوں کے ساتھ ای ونای نصادم کے ایک اعرا کا ر جم بے میس ء ایک واقعہکی 
وضاحت ایک 8e۷‏ 0.2 1 کل واناکی کے الیمٹران زی ران جوڑ ےکی مسماوی ٹواناٹی کی 
دو۔ہ کرنوں میں فا نے (annihilation)‏ ورک جال ی ے۔ ہر نہ گنی سے کک طول لہ کیا 
(1BeV = 10° eV)!‏ 
متررج ذ گل دواعرارک نین لکنا دب یک باعحث ہوگا۔ ہلا عددآ پکو تا ےگا اکر پر وا کین رلو ںولان ے 
بار سے می ليکیوں زیاد ولک مند ہو ےکی ضرورت یں ہے دوسرے عرد ےآ پکوملوم ہوک کہ ہما رکی گے 
ی ی ٹا نو ںکوشا رکیوںمو سکرککی چا چ روق اتی می پھ یکیوں د وبکل شنا خر کی جا کے۔ 
(a)‏ ای s10 KW‏ کے شی (Medium Wave Transmitter) 6J Zl‏ 
ذر ے5002 طول رک اہر خاد کر ر باے ثی ی مار نج مو ےو نانو ںک تخ راو 
م0 ا شیر روک کم تر من شرت سے مناسبت رک وای ھار ی کہ می وال مو نے وانے و ما ای 
تغراویٰ یڑ تک انان کے اضصماس کن سے W m7)‏ 10°~( دیرو رر 
۶ہ 0.4 اورسغیرر دک یکا اوس ما تفر دقر ا 11z‏ “10 × 6 کے۔ 
مولیپڈ م دححات کے نے ہو سے ایک ٹوٹ وم ل کا اشعاغ ٦۷٠‏ 0 کٴ ری ماغز ےآ ر۸ 2271 طول 
ارک بالا شی رشن کے ذرہی کرای چا ہے۔اگرروکے الاش ر۷ 1.3- سے نے دات ک ےکا مشن کا 
ماب لگا ےا 1e-Ne‏ ل زر سے دای یڈ 8 طول ہر سر ںا ر 


DO1 


(١ 


D02 


E‏ ارت 


ee 








W ٣ (‏ 105۔) ہوک ٹوٹ یل کیا ا یڑ ےک ؟ 


7 ایگ يمون یپ سے اک ہیۓ ءصہ ٠٥دعء‏ (× 10 = mہ1)‏ طول ”7۹ 


اشا یرم کسان سے بے فو ٹوحسائس ماد ےکواشعا کرای چا تا ے۔ رو کے والی وور V‏ 0.54 
ا یکی ے۔ ای ماخ زکوایک لو ہے کے بن ماخ سے برل دیاچا تا ے ادرا کا 0د 7.2 را ای ولو 
بل کا اشعا ‏ کرت 7 - 0-2 


8 ایگ مرک ری لپ :فو ری- مرک اخراج کے تقد کے تاح ہو ےکا مطال کر نے کے کے ای ککارکر اذ سے 


کوت ری خطو ری بی تخ راومہ اکرتا ےج نکی عت بص ری طیف گے 7ا نرنے ےآ مر ےکپ 
ہوی ے۔رو یی کم فو ٹو بل کے ساتھھ کے کے مما ے بے میس ای رکری ماغخز کے متدرجہ ذمل خطور 
استتمال سے گے : 

\,=3650 ۸ م۸ 5461- :۸ ۸-4358 ,40417۸- رذ‎ -6907 A, 

پان کے رو کے ولک ممعظرات. پا لت رنیب نا نے گے : 

Vy, “1.28 V, Vo, = 0.95 ۷,۷, = 027 یہ۷‎ = 0.16 ۷۷۸۰ 7۷ 

اک کےے مس تخل ہک تر راو راس ما کے لے دب تق رداو رک ماش معلوم کے _ 

آلوٹ: آ پٹ وی نکر یں ےکا نآگگڑوں سے ہ1 کی رمعلومکرنے کے ے٦‏ پکوم معلوم ہونا پا بے 
ر کے آپ C‏ 10-1 × 1.6 نے سیت ہیں )مان نے1 ]ء1 وخبرہ راس ظرئ کے ات 
کے کیان خت کی ر رمعلو مکی( تل فطر: ۶ے کے زر ے )اور یرم گی قد ر حوص لگی۔ اس 
رآ ئن ریبز اوا تک تر بای ص ران کی موی اوراس hz za‏ 
تن کا ےک الیک نیا ل پت کی اکل وکیا | 


9 موب ڌ ہل دھانوں کےکام ھی د ہو ہیں :75617. 013:2 1:2.30617ء «Mo:4.17eV‏ 


11.30 


11.31 


7ء ٤انن‏ ی ےلو نکی دحا تکا بنا ٹوو پیل ا ہہ 1 کے فا کے ر کے 11-٥۵‏ زر سے 
A‏ 0 طول ہرسے اشعاعغ ےو رک برق اا کی ںکر ےک کیا ہوگا اگ لز رکو وہک لےآیا 
جاۓ اورک سے دہ 50 دوررکھا جا ۓ؟ 

Wm”‏ 10° 0 2وہ 2 کرت کے وڈ فو ٹول می بط یف کرت ہو ےک 
سوڈی مکی او ےی پا کیں وا انل جذ بک کی یں اشعاں کار یتو کے ماب ن نور ی برق اغا 
کے لیے درکار وف ت کی کا ہے ۔ دحا تک مشن ۷7" 2 کر یب دیا ہوا ہے بآ پ کے جاب کےکیا 
رات ہیں؟ 

کریفل انصراف مر بات مت کر یا مناسب و کے رع اسرا کہا ے گے الیکٹرانو ںکو اتال 


11.32 


11.33 


11.34 


11.35 


11.36 








| 


ا 


کر کے کے جاسکت ہیں ر ردب )٥٣٥٤(‏ کی ذاناکی مقابلا زیادہ ے۔ قاری مقا لے کے لیے ء 
روب کا طول ہے ١‏ نے بے یک نت اش ان کے این پا گے کا درجہ ے۔ 
(m,=9.11 x 107+ kg)‏ 

eV (a)‏ 150 کی واناکی کے نیوٹرا نکا ڈی برا کے طول ا رمعلوم کے ۔جییہ اکآ پ شن 11.31 س 
دک کے یم ئل انصراف تج بات کے لیے مناسب ہے یا یما گیا ایک 
یوران بھی انی بی منا سب ہوک ؟ وضاح کے _ (عا 107 _(m, =1.675 x‏ 

(b)‏ 2 مر 7 ارت 797960 نی بپوٹرانوں سے ملک ڑی برا ے طول ارال کک ر 
وضاح ت کن ےک ای تز فار و ا نپ مکوہنیوٹران انصراف بر بات کے لے استال کے بل بنانے 
کے لے پیل ماحول کے سا ھت یو ازن میس لا نا اکیوںضروری ے؟ 

ایک الیکران خورد جن ء7٦٦1‏ 0 وو کے فع اسرا کے گے الیٹران استما ل کر ے۔ان 

الیمٹرانوں ے شی ی برا ے طول ل رمعلوم کے اکر ودیروا( جیے عر وک روزن دشبرہ کو بلیساں مان 

یاہا ےو الیکٹران روو کی جر ریا طات ان فورکی خورد ین کے متا لے می سکیصی ہوگی جو یل 

رون استعا لرن ے؟ 

ایک ےو بک طول اہ رمو لے طور برا سراخت کا زکا ناپ ےج سکی وہ ینیم ل کے ساتھ مان ین 

رکا سے پروٹانوں اور یٹرانو ںکیکوارک سماخت ظط 10 با ان ےم کے لہا کے بے حد 

خیف پانے ب رناب مون ہے۔اس ساخ تک بچھان ین سب سے پیل 1970 کے اوا سک یگئی :نس 

فی ا ان بیس ےکی ا ارس پرا کی کی اعلانو اناگ ی اکیکٹران پیم استعا لک یگئ یں _ 

انراز اکا ےک ان الیش ران یو ں کی نو انا یکس در چک ری موی ؟ 

_) -الیرا نک کو ی اوا‎ 1 Mev) 

کرہ درج کارت (0* 27) اور اھ 1 و با ہکم ہس کے 11م ے شک صو و ی برا ے طول 

ا رمعلوم ا ا ےا وا رن کے دران ادن کے ےار کا کے 

۶۴ 27 ایک دات کے ایک الیکٹران ےش نیس ڈی براۓ طول اہ رکا ساب لگا یئے اور ایک 

وسات میں دو الیلٹرائوں کے ورمیان اوسا فا لے ے ا کا مقاہلہ ےب اوسا فاص قر 

“10 ×2 راہراے۔ 

نٹ :من 11.35 اور 11.36 ے ہے بات سا آلی ےک عام شرائیلا کے اتی ی اون 

ےش کک ہر پیکٹ نیم انپا ی خیرم لی( ہام مھا ۷ <0 دا ہدتے میں ج بک ایی دححات میں 

الیک ران اہر پیلٹ ایک دوسرے کے سا تھ بہت زیادہ تم پول ہو کے ہیں۔اس سے مجو بیز ہوا ےک ج بک 


03 


ای کس میں یکیو او ںکوایک دوصرے سے علاحددطور پا نا جا سک ےء ایک وسات کے الیک رانو ںکوا یک 


٠۰ 
ډه يه‎ 


دوسرے سے علاحدوطور ہیں پیا نا جا لکنا ہے علا عد ہ نہ بیان کک ےکی خا صمت کے کی نیاو ی رات ہیں 
ن کے بارے می ںآ پ زیا دہ ای ییات کے نصاب می پا میں کے | 
7 مر رچ یل سوالات کے جو اب و ہے : 

() ہے اجات ےکہ پروٹا نول اود نوٹرالوں کے اندرکوارکوں ک ےکسرک جار ہوتے میں [ہ(1/3-):ہ(2/3+)] 
تو لان تلق تر بے می سکیو ں یں ا رمو ے؟ 

(ط) ںہ / 6 یش سکیا ابی اض بات ے؟ م سادہ طوریے ع اور ہہ گی الک الک با تکیوں 
ر 

۵ کج عام دبائ کیوں عاج مون ںاور ہہت دبای ایسا لکنا کیو ں شرو کرو میں ؟ 

(۵) :ردصا تکا ایک مین کا مشن موتا ہے۔اگر وا اشحاع یک رگی موتو سب فوٹوالییٹران کیہاں 
تاتا ی کےساتھ باہکیوں ٹیس کے ؟ فو نو یراو ںکی ایی نو انا کی شی مکیوں ی ہا ے؟ 

8 ایک ابرا نکی واا اورا ی کے معا ر رکٹ کے اس سے نسلک مادک اہر کے تخر و اور طول ار ے 


مئ رر چ ذ یل رشن ں: 
h‏ 

E=hu, p= — 
P ۸ 


من < کیا فی طور یرایت ری ےد کی قدد(اوراس لیے نیج حال ۸ ×× ی قد رک یکو یی 
امیت کیل سے ۔کہوں؟ 
0 222----2.ۓ.-.2ۓ22229- 02“ 
شر (APPENDIX)‏ 
n‏ 


11.1 رذ رہ لابازی اکن رح (The history of wave-particle flip-flop)‏ 
روق کیا ے؟ یسوا ل بیو انما نک ہت ۶ے سے ب با نکرتار ہا ے کان ای اور ن زمانے کے آنا ز سے چی تقر بباحیارصدکی پیل ےآ وانوں 
نے با تکرنے شرو غکردیے سے تقر بای ز مانے سے رو سی چوک بی ہو ہے کے بارے می نظ یاتی اڈ ل کی بنا ے گے شی کی 
کی شا بس ایی ماڈل بناتے ونت ہے لا زی ہہوتا ےک یی کی لیا ہا ےک وہ ای وق تکتک مار ےب بای طور بر مشاہرہ کے گے تم تال کی وضاحت 

کر کے ای لیے بی منا سب ٢وک‏ اک دو کے بارے میں سو ی ص د یتیک جومشاہدات کے گے ےا نک خلاص شش کیا جائے۔ 


504 














| 


2ْ 


ئھ002 اس ون کی معلوم موی یں ءال میں سے کے یں !(ھ) رہش کی م کے رت گے 
اٹھکا سی( دوواسطول کی رر ر انعطاف(3) خف رنگوں میں انکسار )بہت ا رار لے جار مظاہر کے لیے مناسب وان مع سے گے 
ے لا ءال نے ایناانعطا فک اون 1621 س ہش کی سکاب کےز مانے ےیک سا حنسداوں نے رش کی ال ٹا ےک کو یں کی یں کان 
ووکا میا ب یں ہو کے ۔انھھوں نے رف بھی تتو راخ زک اک روک پال ان کےذر بی ےکی جاٹی وای ان کی حر ےزیاددے۔ 

سنوی دی بیس روش کے دو ماڈ لبھیتجو یز کے کے تو میں صر کی رو کی دہائیوں می ڈی کا یں ےو کی اک روق ذرات مم قل 
سے ج بک 1650-60 کےقر یب الس چو جک کروی لہروں مم قل ےڈ کا کی کی تجو صرف ایی فلسفیانہماڈ لیج یتر بے با 
سای دیل سے عار یھی ۔اس کےفورآبعددی 1660-70 تریب نیشن نے ڈری کا نکی کے ذ ران ماڈ لک نس کی ء جوذر پیونظ رب یکہلاتا ہے۔ نیشن 
نے اسیک اتی نظ ر ےا کیا اور ای کے ذ ریت روک کی ملف نایتو ںکی وضاح تکی ۔ دونو ماڈل ء روق بطو را ہی اورر نی لور ذ رات »ایک طرح 
سے ایک ددر ہے ا ا یں کن دوڈوں اڈ لوں ےڈ ر ے روق کک تام ای تک معلومء ن سبیتوں تاح جا کان سے 7 ای کلف 
کرنے ‏ کاکوٹی زر اوک 

ای چنرصد لوں می ان اڈلوں کےا رتاک تار بہت دس ے-9 166 میس بارتھولی یس نے یج ہکرشلوں میں رون کے دوہرے از ےکا سکو 
وریا کیا اور ہایس نے جلددی +1678 یٹس وی کےا ری اظ ریک یاد یر ا کی وضاحت کی لکردکی۔اس کے باوجو دنق ہیا کے سوال تک بیشن 
ےڈ ران اڈ ل پرا تاد ظا ہرکیا جا تار با اورذ ران فا ڈ ل اواپ ری ماڈل ت تد کان یں ا سک ایک وج نے را ماڈ ل کی ساد یھی اورساتھ بی سا نیشن 
سےاس کے محصرسائنس دا نو ں کا روب ہونا تھا۔ 

چم 1801 میں٤‏ ینک نے انا وو۔سلٹ گر کیا اور اٹ لف ریو کا مشار ہ کیان ان خظہ کی وضاح ت صرف ار ی نظ رسکی نیاو یر یکی ا 
اما س بھی واک اتصراف ایک دوس را ایا مغر ےک سکی وضاحت صرف اہر یر یہی کا سے ورال ررش کے راۓ میں رط سے خا نوی 
اہریچوں کے کے کے کے نس سے صو رکا فدرتی مت تھا۔ان تج با تکی و طاح کن خض کہا ےنم یں تک روق ذرات رتل 
ے1810 ریب ایک اورمظ م رتقطیب ‏ در بات ہوا رظ ریہ ا سک یپھی وضاح تر نے یکا میا ب ر ہا۔ ای لیے پا کن کےا ہے مکی 
یت اعت رک ی اور یش نکاذ رای ار ہیں بردہ چلاگیا_ سورت حا لی قر ہیا ایک ص د یتک چار یری _ 

اسو یں ص ری بی روک رق رمعلو م کے کے یکات کے کے گے ۔ متا بلا ز یاد ەدر کت کے اتک کے کے بر اوں کے ذر یج غلا 
روک حا لک ہر / ٥‏ 10° ×3 ما صا -1860 کے٦‏ س میسو مکل نے اتی برتی- من طسد تکی اوا یں جو ہکا اور ہاحہا ی ہ وکیا 
کرس وق تک م علوم ہو ےترام برق متنا سی مظا برک دضا ح یکو کی ان چا رماو اتو ں کے ذ ر بی ےکی ہاگن ے۔ جل ری اہو ل ےکک دھایا 
کہ برقی اورمتئا سی می رانو ںکی اشا عت خالی فضا( غل ۲ی بھی ء برق متنا سی اہو ںکیشکل میں موق ہے یکو بل نے اٹ اہرو کا ا لکا حاب 
کیاد 3 *2.998×10 کی اظ ری نر حاص٥‏ لکی۔اس قد رک ربا قزر سے ند و کی ب مآ کی سے ب ےو کیا جا کا کروی رق_ نای 
ہروں تل ہے۔1887 یں ہرٹڑ نے ان اہرو ںکو پیر اک نے اور شتاخ یکر ےکا مظاہرہکیا۔اس سے روک ری نظریہایک مض وط اد تام 
گیا کہ کے ہی سک ج بک 18 و ری ص دی ذ رای ماڈ لکی ص ری کی انیس ہی دی رون کے اہ ری ماڈ لک ص دی ی ۔ 
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1850-0 کک کے وور یں بیع ت کے ایک پا کل تتاف علا ے رارت اورا ی تم مظاہر یہ بہت سے بر بات کے گے .رک ی ریہ 
اور تر کیا ت ج ےآظر ہاور ماڈل نی کے کے < نموں نے انناف مظا رک سوا ے ایک مر کے کا میا کےسا تج وضاح تک ۔ 

پم کی کی ورج رارت بتلا طول لرک اشحاع خاد کہا ہے ۔دوائس پر پڑد ہے اشعاں عکوجز بک یکرتا ےو وم جوا سر ہے تام 
اشعاں کو ہز بک لیا ہے ایک اہم (ولہط اع ھB1)‏ ہلا ہے۔ جیا ت یل ایک متا ی تور ے ی ےکک کیت اور موا رییہاں رک کے 
تصورات ہیں۔ ایی “کم سے خارںع ہونے وانے اشعاں کی شد تک برضلا ف طول ا رکر اف سیا “م علی فکہلاتا ے۔ ای ہا ےکوی نظ رب یچھی سیا م 
طی فک یگل وضاح ت ہیں کرک _ 

1900 ٹس پل اتک نے ایک انوکھا تو بی کیا اتھوں کہ اکاک ہم فش کر کے اشعاں ارو ںکی کل یس لگا تخار ہوتے ہے کے 
مھا ے انا لی کے چیکٹو ں کی نکل میں خا ر ہوتا ےب کم سیا سم لی ف کی وضاح کر کے ہیں خود پل اک نے ا کوااکو ی بیو ںکوا غا یا اذا بکی 
ماعجہت چٹ یا ہاش تگیں ۔انتھوں نے اک فا رولا سی ایاج پور ےطلیفت ےک مآ نک تھا ار کی اورذ رای صو رو ںکا ایک ایا زا ے 
کنا مشک تھ.. انشعاغ ذرات کے بطو رخا ررح ہوتا ے۔اہ کی شل میں ا کی اشاعت ہولی سے اور پچ رذ را تکی شکل میس جزب تا سے۔ااس سے 
بات وا ںہ شکل ہیں یں کے کیا ہیں صرف ایک مظہرکی وضاح یکر سے کے لیے ء رو یکی و رائ تصو میاوو ارو تیو لک لین چا ے؟ پچ رت ال اور 
انصراف کے مظاہ 6کیا وکا رای ماڈلی کا ر ےج نکی وضا حرس کی ق ؟ 

جن جلددی ء190 می سآ یا ےک یی دران تش رھ ےو رک ق اک وضاح تک 1907 ییس د ا (yeط0eb)‏ نے 
os nd‏ کر اک وو 0ا ر ga kc‏ لے ذرائی ضور استعا ل کے ہو ۓھوں اش کی 
لی 0۹0ا ور رارت نوی 7 ارنذ لکی وضاح کی ان تر دونو ن مظا ہرعا لامک ییا ست کےایک دوسرے ے پا کل تتاف میراوں ےےل رک 
ےکن ا نکی وضاحت صرف راق اڈ ل کے ور ےیک پک کپ اوی ماڈل سے بر مج کے8 میس اکن کے ڈرےے کے گے انیٹوں 
× کرنوں کے انشا ر ےم با تھی ذرائی۔ صو کن ۲س کے ۔اس سے پیمستلہاوریی یرہ وکیا _ 

اں ے1923 کک طیجیات دانوں کےسا نے مندرجہ فلل سوالات ے:(۵) ھا کے مظاہ ہیں کی ےم اشا عت ء از ہکا س اورانعطاف جن نک 
وضاحت ذ رای ماڈل ےک یک ہاکق ےاوراہرماڈل سگھا۔(دا) چنا لیے ما ہرسا ےآ ہے تےہ کے تر ال اوراتصراف ‏ جن نکی وضاح تصرف ہر 
اڈ ل کےذر یج وق ی اور رای اڈ ل ا نکی وضاح تی سکرسکتا تھا۔() ھا ہے ما ہرسا نآ کے کے یوم اشعاں ورک برق اش بک اکان 
تار کی نار ف زرا گی کی در ےکی ی ی کن ار و انل قا حت شس م تھا ان دلو کی نے اس صورت حا کوان الف ظا 
س توف بیا نکیا :رشن ہیں بد اور بجع کے ون ذ را تک ط رع برتا وکر فی ے او رمتل رات او رم کے دن لہ ری رح اور اذ ار کے دن تم روق کی 
بات یکر تے۔ 

4 مل ڈ ی با سے نے اپنالہرذ رہ دوگ یکا نظ ر رجو ےکی یں میں افھوں ن ےک اک صرف روق کے ٹا نو ںکی بی ہیں بللہ مادرے کے ذرات 
یےالیکٹرانوں اوراہیٹو ںکامھی دہ راکردار ہوتا سے ووی بھی دمک رب برتا و کی طرع۔اقیھوں نے ایک فا رمولا دیاءپٹس کے زر سے 
ا نک یکبیتءرفم]ار معیار کت (ذرا کی نات )اور طول ایر اور تح دد کے( اہ رک تصوصیات ) درمیان رشن قا مکیا۔ 1927 میں تا ن اور ڈیو ین 


او رر نے علاعدہعلاعدہ کے کے ہر بات کے ذر لے درکھا کہ الیک ران لہرو کی طرں برتا کر کے ہیں اورا نکی طول اہر ڈ گی برا سے کے فا ر مو لے سے 
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اص لک یگئی طول اہر سے مآ ین کی ۔ان کے ر بات ینٹھوسوں سے الیکشرانوں کے اتصراف پر کے کے سے بن میس امیٹو ںکی باضاپ ا تیب ایک 


گنن کک طر کا کر کی جل ری دوسرے ذرات کے پر وٹاوں اور یوٹرانوں کی اتصرا ف ر بات کے گے اوران تج بات ےکی ڈگ براے 
فارمو ل ےکی صر ان یسا طرح ارہد کوصیات کے اہ مس اصول کے طور نظو رک رلیا گیا۔اب ایک الا اول تھا محعیات دانوں نے 
سوحاء جوادپرنشان ددی کے کے تما ما ہرکی وضاح تک رکا تھا اے وہ رون تق مظاہریہوں یاذ را کی جانے والی ایا تل ہوں _ 

نہر رہ دوک کے لیکو نیدی نظ ری اا س یں یڑک برا ےک چو صرف ای غق وم لی چون ر رت کے اکل ہیں کی ارذ رہ 
دوک ءزیادہ سز یادہ ءا یک اصول تا ء ای کت مت ر بنا و یط ریک نمی کیل تھا پر درست سے کے ات ی کے کان ےی را ےنا 
ےم پک ےکا ن کیعیات داں ای طرں کا مک کرت ایک طرف و چو ےہ کے کے با لو ں کی ب بای ت لن مون چا ہے اور دوس ری طرف ا نک 
ایک حت مندنظری نیاو ی ہونا جا ےی نماد گی دو دپائیوں رام وراک( Dir‏ 1928 میں اپنااشعاغع کا نرہ می کی 
اور0 193 کک پا کیزن رگ اور پال نے ا سے مضبو ما بی دض را بح مکی 1940 کی وباک ےآ خری برسوں میں و مو نامگ شوگراور فائن ۲ن نے ا ارش ل 
گئی امو ںکودورکیااوراسے او کل وی ۔ یتام ریات اہر دو دو یکوای اظ ری اسای فرام تے ہیں ۔ 

عالائکہ رقص ای جا رک سے یراد ر زایا دہ یرہ وتا جار ہا ےآوراش پٹ کے دائرہ سے باہرسے کان ای کیک جو پچ ہوا م نے اس نمو کی ام 
ینوٹ یی کروی اور ای وشت ہیں ای ےشن ہوجانا پا ہے دا بیع ت کے موجود٥ظ‏ ریا تک رق رف نت ھا جا نا ےک اشعاں اور سات بی 
ادے ےڈ رات یر ی اور رای دوڑو ںآ چن کرت ہیں م۶ کین ایک خاصیت ظا ہے ےاوراورووم۔ 8 E‏ دوسری 
7 5 نے کے لف تصموں یں ی فف نا عبت ا ہرہوٹی ےر 
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